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ABSTRAKT

Tato prace popisuje a charakterizuje potratgky vyznamné mikroorganizmy. Jsou zde
popsany podminky jejichustu, morfologie, fyziologické vlastnosti, vyskytyanam a
média, ktera Ize pouZzit k jejich kultivaci. Dal8ast se zabyva kultivaci vybranych
mikroorganiznii vyznamnych v potraviratvi. Je zde popsafist danych mikroorganizin
na vybranych kultivénich médiich a zobrazeno jejich fotografické zné&or. Posledni

cast je zart‘ena na cenovou kalkulaci jednotlivych laboratorrdetteni.

Klicova slova: potravina, mikroorganizmy kultérd médium, @st mikroorganizm,

cenova kalkulace

ABSTRACT

This work was focused on description and charaagdn impotrant food
microorganisms. They were charactered conditions of their growthprphology,
physiology properties, presence in food, impotrasmee media, which can be use to their
cultivation. Next part was dealed with cultivation chosen imaotrtfood microorganisms.
There was described growth of selected microorgarmis choice cultural media and
painted their photograph. The last part was spee@lin pricing separate laboratory

practice.

Keywords: foodstuffs, microorganisms, culture mediunicroorganisms growth, pricing
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UvoD

Mikrobiologie potravin se zabyva nejen vlastni rotkiologickou analyzou potravin, ale
také mikrobiologickym zkoumanimie@dneti denniho uzivani, prasdi potravinéskych
podniki a provozi spoléného stravovani. Zaffuje se na mikroorganizmyfipozere se
vyskytujici v potravinach i na mikroorganizmy komtiaujici, které mohou Zisobit kazeni
potravin anebo ifpadné alimentarni onemagri. Nedilnou sothsti potravingské
mikrobiologie je také studium kulturnich kmemikroorganizna vyuzivanych p vyrobé

potravin. Zdravotni nezavadnost potravin je jedmiltavnich kritérii produkce potravin.

Tato prace popisuje a charakterizuje potraskyg vyznamné mikroorganizmy, které
mohou zfisobovat kaZeni potravin &padré alimentarni onemoeni. Jsou zde popsany
podminky jejich #istu, morfologie, fyziologické vlastnosti, vyskytyanam a média, ktera

Ize pouZit k jejich kultivaci.

Prakticka c¢ast se zabyva kultivaci vybranych mikroorganizmvyznamnych
v potravindstvi. Je zde popsarist danych mikroorganizinna vybranych kultivénich
meédiich a zobrazeno jejich fotografické znazain Tatocast by néla slouzit pro dely

laboratornich cwieni.

Druha cast praktické diplomové prace je z&sna na cenovou kalkulaci jednotlivych

laboratornich cwieni.
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1 ROZDELENi POTRAVINA RSKY VYZNAMNYCH
MIKROORGANIZM U

Jako zéakladni kritérium praitiéni bakterii byla v tét@asti pouzita morfologie, barveni
podle Grama a vliv kysliku na jejiclist. Jsou zde zahrnuty rodyjgadré druhy, které se
v potravindstvi vyskytuji nejastji, bez ohledu na jejich uziteost, Skodlivost nebo

choroboplodnost.

1.1 Gramnegativni ty¢inky aerobni

1.1.1 Rod Acetobacter

Pati do celedi Acetobacteraceaa edstavuje aerobni bakterie s vyraznou schopnosti
oxidovat etanol na octovou kyselinu [1]. Pouzivajisk proto i kvasné vyrob octa.
Nepiznivé se ,,octové bakterie” upfatji pti octovatni vina nebo piva, nebo jako
nezadouci kontaminacetipvyrobé drozdi [1, 2]. Bakterie rodi\cetobactermaiji tvar
peritrichnich nebo atrichnich dyek, které vSakéasto tvai tzv. involwni formy, tj.
nepravidelné tvary (nepravidélnzduené az kulovité, zdkené, vlaknité apod.),
vyskytujici se jednotli¢r, v parech nebeetizcich. Maji striktd aerobni metabolismus, tak
Ze jiz kratké perusSeni dodavky kysliku vede ¥ifomnosti etanolu k jejich usmrceniti P
poklesu koncentrace etanolu oxiduji vzniklou octokyselinu az na oxid ukiity a vodu
(tzv. priocteni). Bakterie tohoto rodu vyuZivaji také&kmeré jiné substraty, n&pvyssi
jednosytné a vicesytné alkoholy, hex6zy a od nidlioeené kyseliny, dale laktat atd.
Jednotlivé druhy se liSi ptem vyuZitelnych slotenin. Nekteré druhy se pouZivaji pro
pramyslovou oxidaci organickych sléenin (nap. oxidace sorbitolu na sorb6zi pyrobé
vitaminu C) [1]. Na oxidazu a katalazu reaguji piorg. Jako zdroj uhliku vyuZzivaji
glukozu [3]. Optimalni st bakterii tohoto rodu jefp25-30 °C a pHb,4-6,3 Nejvice se
vyskytuje v ovoci, napojich, medu a @kiv Jsou nepatogenni prdovéka a zviata.

Nektefi zastupci mohou Zgsobit kazeni fermentovanych masnych vyriiopK.

Do rodu Acetobacterjsou dnes zZazovany¢tyii druhy Acetobacter aceti, Acetobacter
pasteurianus, Acetobacter liquefaciens, Acetobaudeisenii[3]. Druhy Acetobacter aceti
a Acetobacter liquefaciensxiduji fadu sacharidl (glukézu, mandzu, galaktézu gkteré

pentozy) na fislusnou kyselinu s karboxylovou skupinou na prvuoimiku [1]. V pirode
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je nejrozsiergjSi druh Acetobacter acetiktery steji@ jako Acetobacter pasteurianus
zkvaSuje kyselinu octovou a je tedy povaZzovan zaremsky dlezity mikroorganizmus
uzivany v produkci octa [1, 5].tdy, na kterych se da tento rod kultivovat je Undatr
Beer Agar [6].

1.1.2 Rod Acinetobacter

Radi se doeledi Moraxelaceae.Jedna se o kratkédipky az kokotgky. Vyskytuji se

ve dvojicich a wetizcich rozmanité délky. Optimunistu je @i 20-35 °C, jsou katalaza
pozitivni a oxidaza negativni. Jako zdroj uhlikareergie vyuzivaji ¢které sacharidy. Rod
obsahuje vice nez desitku popsanych druhag. Acinetobacter -calcoaceticus,
Acinetobacter baumannié]. Nekteré druhy jsou zra¢ termorezistentni. Vyskytuji se
ve vo&E, mase, rybach, vejcich [3, 7]. Negativee projevuji kazenim bilkovinnych
potravin [3]. Nejlépe roste naige Sellers Differential Agar [8]. Koloniécinetobacter

spp. ha pevnych ggach jsoucasto hladké, velikostn srovnatelné s koloniemi rodu

Pseudomonad®arva kolonii se rize nenit od bézové az ke Zluté [9].

1.1.3 Rod Alteromonas

Jednd se o rovné az ¥alené nesporulujici tky. Pohybuji se pomoci jednoho polarniho
biciku. Nekteri zastupci tohoto rodu mohou vyted pupeny. VSechny druhy vyzaduji
k ristu zaklad média z niské vody nebo Na Ristova teplota je 10-40 °C s optimem
okolo 20 °C [6]. Jsou oxidaza a katalaza pozitiMyiskytuji se v mase, rybach, vejcich a
mléce. Kazi tedy ffgvazié potraviny bilkovinného charakteru atgobuji vznik rybi
pachuti [3]. Nejznarjsi druh jeAlteromonas macleodiktery tvai mlé&né bilé kolonie

na kultiva&nim médiu Yeast Extract Agar [10].

1.1.4 Rod Gluconobacter

Tento rod také oxiduje etanol na acetat, ktery \jgakeni dale oxidovan. Polyalkoholy
oxiduje na ketony, z glukdzy t¥io2-oxoglukonovou kyselinu a wkterych kmei také 5-
oxoglukonovou kyselinu [1]. Pitdo ¢eledi Acetobacteraceadde nejznarjsi druhy jsou
Gluconobacter oxydans, Gluconobacter frateurii, €lnobacter cerinus, Gluconobacter
asaii [3, 10]. Tvai elipsoidni az t§inkovité buiky bez béiki nebo se svazkemdki na

polu [1]. Tento rod je strikth aerobni, katalaza a oxidaza pozitivni aisgbuje
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okyselovani glukdzy. Optimalni teplotastu je @i 20-30 °C a optimum pHip5,5-6,0 [4].
Vyskytuje se jako kontaminace pégkého drozdi, piva, vina a jinych napdna sacharidy
bohatych) [1, 4]. VyuzZiva sefipvyrob¢ octa [3]. Gluconobacterze kultivovat na médiu
Mannitol Egg Yolk Polymyxin Agar (MYP) [10].

1.1.5 Rod Brucdla

Pati do ¢elediBrucellaceae Druhovy zastupci jsoBrucella melitensis, Brucella abortus,
Brucella suis.Morfologicky se jedna o nepohyblivé koky, kokéty az kratké tyky,
vyskytujici se pevazre jednotlie, mér¢ ¢asto také ve dvojicich, kratkydetizcich nebo
malych shlucich [4]. Rostou vrozmezi 20-40 °C wopm 37 °C a pH 6,6-7,4.
Metabolismus je respirativni (fermentuji glukdzigou katalaza pozitivni aétdinou i
oxidaza pozitivni. ¥tSinou vyzaduji komplexni médiumust je podpéen sérem nebo
krvi. Sacharidy #tSinou neokyseluji, nehydrolyzuji Zelatinu. Dumgny redukuji na
dusitany. Jsou obsazeny v syrovém mléce, krvi,maodi infikovanych hospod&kych
zvitat [3, 4]. Z potravingského hlediska je tdezita Brucela abortus kterd zpisobuje
zmetani skotu a jefpnosna (nap pii poraréni) nacloveéka [2]. U lidi zpisobuje déle
trvajici horéku, mrazeni, slabost, bolest hlavy, dychaci otdikeZzni symptomy [11]. Ke
kultivaci se pouziva tma Brucella Medium Base stigavkem Brucella Selective

Suplemeni6].

1.1.6 Rod Pseudomonas

Radi se d@eledi Pseudomonadacea&ento rod mé okolo 100 drtilmezi nejvyznamsi
druhy pati Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescemsidéiaonas fragi,
Pseudomonas alcaligen3]. Rod zahrnuje fisné aerobni bakterie bez kvasnych
Siroké enzymové vybaveni gobilo, Ze se &které druhy tohoto rodu pouzivaji pro
pramyslové oxidacetiznych organickych slaenin, hlavié pii vyrobs léka apod.Rada
druhi tvori fenazinové barviva Zlutych, zelenych, modrychaméervenych odstiin které
uvoluji do ristového prosedi. Tim zgsobuji nezadouci zabarveni potravin (nap
modrani nebocervenani miléka). &které druhy uvaluji do prostedi fluoreskujici
Zlutozelené barvivo (fluorescein) [1, 12].di#é druhy vyvolavaji v potravinach ciziime

nebo pachy (ovocné, rybi) nebo pachuti {napydlovou, htkou apod.) Silné proteolytické
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schopnosti jim umaiiji rozklad bilkovinnych potravin, a proto pak nejpa@etngjSim

mikroorganiznim na povrchu masa. Jejich lipolytické vlastnostiupdatiuji pii kazeni

tuka. VétSinou jsou psychrofni povahy, takze jejich nezadatinnost v potravinach

probih& i pi pomérné nizkych skladovacich teplotachéleré druhy (naib Pseudomonas

aeruginosa jsou patogenni pr@lovéka, zviata i rostliny, jiné jsou patogenni jen pro

rostliny [1]. Po morfologické strdnce jsou to maredini nebo lofotrichni &inky, katalaza

pozitivni, oxidaza pozitivni i negativni,

chemoorganotrofni s resgratm typem

metabolizmu [10]. Tyto bakterie jsou velniizpusobivé. Teplotaistu je optimaly 37-42

°C a nerostouip pH<4,5 [3]. Vyskytuji se ve vada bilkovinné potray Zpasobuji kazeni

mléka, masa, dbezZe, ryb, vajec a zeleniny [7, 9]¢t€inu kmerli je mozno identifikovat
podle fistu na zakladnichiglach, kde vytvii kovow lesklé kolonie [12].

Tab. 1. Ridy pouZzivané ke kultivaci rodu Pseudomonas :

Puda Druh Barva kolonie
o Pseudomonas | _ ) _
Pseudomonas Cetrimide Agar _ Zlutozelené kolonig
aeruginosa
Pseudomonas Agar Base + Pseudomonas CN béZove kolonie se
_ Pseudomonas .
Selective SupplementRseudomonas CFC _ zelenym
_ aeruginosa
Selective Agar Supplement pigmentem
. Pseudomonas o _
Membrane Lactose Glucuronide Agar (MLGA) _ razové kolonie
aeruginosa
. Pseudomonas cervené malé
Briliant Green Agar (BGA) _ _
species kolonie
zelenohidé
_ Pseudomonas _
Macconkey Agar (without salt CM7b) ) kolonie s
aeruginosa

fluorescenci

[6.8]
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1.1.7 Rod Flavobacterium

Rod Flavobacteriumje velmi roz&ien v gFirodé, v mléce a jinych potravinach, nabje
Kolonie mohou byt pigmentujici (Zluté az oranzo{g) 4]. Neékteré druhy vSak barvivo
neprodukuji. Z cukr tvori kyselinu, ale nikoliv plyn [1]. Tento rod s@di do celedi
Flavobacteriaceae s nejznar§Simi  druhy Flavobacterium aquatile, Flavobacterium
odoratum, Flavobacterium balustinuji®, 4]. Jedna se o druhy mezofilni, atkieré jsou i
psychrotrofni. Nejlépe rostouipH 7,0-7,5. Zjsobuji kazeni masa, ryb, mléka a zeleniny
[3]. Kizolaci rodu Flavobacteriumziskaného ziznych potravin se pouzivda medium
Tryptone Soya Agar (TSA) nebo Plate Count Agar (PQ¥eni poteba Zadné selektivni

medium [9].

1.1.8 Rod Moraxella

Rod Moraxella byl rozdtlen na dva podrody. Druhy tkigi tycinkovité buiky jsou
zarazeny do podrodivioraxella, koky péislusi podroduBranhamella[l]. Tycky jsou bez
biciku, ¢asto velmi kratké a buclaté ado¢ se blizi kokovitému tvaru, vyskytuji se po dvou
a v kratkychretizcich. Jsou aerobni, alékteré kmeny mohou sl&hrist za anaerobnich
podminekRada druli je nutréné narasna [4]. Optimalni tistova teplota je 33-35 °C a pH
7,0-7,5, jsou oxidaza pozitivni a obvykle i katagmozitivni [3, 4]. Obvykle jsou citlivé
k penicilinu a ze sachartidnetvadi kyseliny. Rod obsahuje t&indvé desitky drul, které
parazituji na sliznicich¢lovéka a teplokrevnych zidtech. Nejznagjsi druhy jsou
Moraxella lacunata(podrod Moraxella) a Moraxella catarrhalis(podrod Branhamella
[4]. Vyskytuji se ve vo# padé a potravinach a Zgobuji kazeni masa, ibeze, ryb a
garnel [3, 7]. DruhyMoraxellamohou fist na standardnich médiich, alaitkviaznorodosti
potravin ve kterych se nachazeji se pouziva Tryt®aya Agar (TSA) nebo Plate Count
Agar (PCA) [9].

1.2 Gramnegativni ty¢inky mikroaerofilni

1.2.1 Rod Campylobacter

Radi se doceledi Campylobacteraceae nejznang$imi druhy Campylobacter jejuni

Campylobacter coli Campylobacter fetus, Campylobacter sputoru@ampylobacter
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curvus, Campylobactegracilis [4, 13]. Jsou to spiralovité tynky, mikroaerofilni [3].
Pohybuji se pomoci polarnich¢ébia, jeden biik na jednom¢i obou pdlech biky.
Charakteristicky je pro érotatni pohyb na zfsob vyvrtky [4]. Ri kultivaci vyZzaduji
snizeny obsah kysliku na 5 az 7%. Nerostou za a@olpodminek. Jsou kataldza a
oxidaza pozitivni. Nerostou v présti s 3,5 % NaCl a nefermentuji glukdézu. Rosttiu p
teplot 37 °C [3]. Pady pro kultivaciCampylobacter jejujuvadi Tab. 2. Energii ziskavaji
z aminokyselin [4]. Kampylobaktery jsou malo odolnéuadi zahevu, mrazirenskym
teplotdm a uc¢i kyselinam [3, 14]. Vyskytuji se ve fekaliich lidizviat, v syrovém mléce,
v mase, ve vaf v ustni dutig ¢lovéka a zviat [3, 4]. Zgisobuji otravy z potravin, které se
projevuji zvracenim, hotkami a pfijmy [3]. Campylobacter colje patogenni préloveéka

a zviata. Campylobacter jejunje bézny a celosttové rozSteny pivodce gastroenteritid

[4].

Tab. 2. Ridy pouzivané ke kultivaci rodu Campylobacter:

Pida Druh Barva kolonie

_ Campylobacter Sedohgdé
Campylobacter Selective Agar (PRESTON) S _
jejuni kolonie

Campylobacter Blood-Free Selective Medium| Campylobacter
(Modified CCDA- PRESTON) jejuni

Sedé kolonie

[6, 15]

1.3 Gramnegativni ty¢inky fakultativn € anaerobni

Celad’ Enterobacteriaceae

Zahrnuje gramnegativni, nespiralujici, fakultativanaerobni, oxidaza negativni a katalaza
pozitivni tyinkovité bakterie. Redukuji dusian na dusitan. Mohou byt pohyblivé
(peritrichni bEiky) nebo nepohyblivé.

Celed Enterobacteriaceaeobsahuje obligath patogenni rody a druhySalmonella,
Shigella, Yersinia enterocolitica, Yersinia psewti@rculosis.Dale fakultativni patogeny
(podmiréné patogeny) z nichz ¢kteti jsou ¢lenové rod: Escherichia, Citrobacter,
Klebsiella, Enterobacter, Serratia, Proteus, Edwsiefla a Yersinia Tyto maji své

puvodni stanovi&t v stevnim traktu lidi a zvat.
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Jako mvodci alimentarnich toxikoinfekcifghazeji v vahu ¢které druhy a serovary

salmonel, SigelYersinia enterocolitica enteropatogeischerichia coli3].

1.3.1 Rod Escherichia

Escherichia coli je nejprozkoumaf)Sim mikrobidlnim druhem, nebBoslouzi jako
modelovy organismus pro biochemické, genetické Ziolpgické studie. Je prvnim
bakteridlnim druhem, uéhoZ byla pozorovana a prostudovana konjugace [fgjesi)
burgk a vyntna genetického materialu, jehoz chromozom byl podramapovan a také

bakteriofagy, které jej napadaji, it nejprostudovafSim.

Escherichia colizkvaSuje cukry (nap glukozu, laktézu, &které pentozany a alkoholické
cukry) za intenzivni tvorby kyselin a plgnTvari z €chto cuki hlavre kyselinu mi€nou,
pyrohroznovou, octovou a mrauvén pricemz ¢ast kyseliny mravei rozklada na oxid
uhlicity a vodik. Gramnegativni povahlgscherichia colia jeji schopnosti zkvaSovat
laktézu za vzniku kyselin se vyuziva pro zjiittéto bakterie v potravinach nebo ve &od
[1]. Tyto rovné t¢ky se vykytuji jednotli¢ a ve dvojicich, jsou pohyblivé (peritrichni
biciky) nebo nepohyblivé, nesporulujici, fakultativanaerobni, katalaza pozitivni, oxidaza
negativni. Redukuji dusiany na dusitany [3, 4]. ddteré kmeny z klinickych materiél
tvoii pouzdra. Optimalni teplotdistu je 37°C. NejznangjSi druhy jsouEscherichia coli,
Escherichia fergusoni, Escherichia hermanii, Esattéa vulneris Vyskytuji se jako
piirozeny obyvatel traviciho trakt€lovéka a zviat, sekundamve vrejSim prostedi [4].
VétSinou se jednd o saprofyta. V potra¥stai a ve vodarenstvi je vyuZzivany jako
indikatorovy organizmus sanitace a zachovani hygkgnh a technickych pozadawhpri
ziskani, opracovani a zpracovani, skladovani, ilistr a spateke. Bakterie rodu
Escherichiazpisobuji kaZzeni potravin &asné dieni syfi. Escherichia colije fakultativni
patogen. B oslabeni lidského organizmuiie nastat onemoéni zpisobené invazivnimi
serovaryEscherichia coli Mezi tyto kmeny nebo serovary &&li skupiny: enteroinvazivni
E. coli (EIEC), enteropatogenniE. coli (EPEC), enterotoxické E. coli (ETEC),
enterohemoragickE. coli (EHEC) [3]. VSechny patogenni kmeny jsou charakbeény a
identifikovany serologicky na zaklagomatickych (O), kapsularnich (K) a&ikovych (H)
antigeri [16]. SerovarE. coli O157:H7 je potvrzen jako patogen., ktery kontan@nu
potraviny a je z&azen do skupiny enterohemoragickyeloli (EHEC) [3]. Tento serovar

produkuje za vhodnych podminek velmi aktivni toxshigatoxin (verotoxin), ktery
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zpasobuje vazné onemogmi lidi nazyvané hemoragicka kolitida [3, 4, 174sads seE.
coli ptendsi kontaminovanymi potravinami, jako syrovym emasnebo mlékem [3, 7].

Pady pro kultivaci druhuescherichia coluvadi Tab. 3.

Tab. 3. Rdy pouZzivané ke kultivaci druhu Escherichia coli:

Puda Barva kolonie
Brilliance Uti Agar fizové kolonie
Chromogenic Uti Medium uzoveé kolonie

bezbarvé kolonie

\YPJ

Sorbitol Macconkey Agar (SMAC) with BCI(

Brilliance E.Coli/Coliform Agar purpurové kolonie
Tryptone Bile Agar béZové kolonie
Macconkey Agar (without salt) cervené kolonie
Sorbitol Macconkey Agar béZové kolonie
Endo Agar Base cervené kolonie se zlatym leskem

cervené lesklé kolonie
Violet Red Bile Lactose Agar (VRBA)

Violet Red Bile Agar (VRBA) with MUG gervené kolonie s fluorescenc

(4-methylumbellifery-R-D-glucuronide)

Violet Red Bile Glucose (VRBG) Agar (ISO cervené kolonie

cervené kolonie
Macconkey Agar
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béZzové kolonie
Yeast Extract Agar

[6, 8, 16]

1.3.2 Rod Salmonella

Jedna se o gramnegativni rovnékiy veétSinou pohyblivé peritrichalni biky. Fakultativig
anaerobni a chemoorganotrofni, majici jak respimgti tak i fermentatorni typ
metabolizmu [4]. Optimalnidstova teplota je 37 °C [3]. Glukézu a dalsi sachari
okyseluji, obvykle s tvorbou plynu, jsou oxidazagatvni, katalaza pozitivni, laktdéza
negativni [4]. Vyskytuji se wloveka, teplokrevnych i studenokrevnych Ziuaha,

v prostedi, v potravinach jako je keni, majonéza, vejce, maso a dalSi [4, 14]. Jsou
patogenni pr@lovéka a i pro mnoha ziata. Vnitrodruhova diferenciace je zaloZzena na
déleni do serovdr dle somatickych (O), kapsularnich (Vi) &ilkovych (H) antigef.. Tyto
serovary mohou byt &eny také na zaklad biochemickych test které mohou mit
epidemiologicky vyznam. V s@asnosti jsou platna pouze ¢hdruhova jména a to
Salmonella bongora Salmonella enteriticase Sesti poddruhy a vice nez 2500 serovary.
DalSi dva druhy byly navrZzeny v poslednich letecmmamnenklatura salmonel je stéle
diskutovana. Pro rutinni diagnostické laboratdylo doportieno a povoleno pouZzivat

oznaeni sérovar misto druhového jména [4].

Salmonella entericaubsp.entericasv. Enteritidis zpisobuje gastroenteritidy ¢lovéka,
dasto i u zvfat. U infikované dibeZe dojde i kienosu na vejce [18]. ¥R se nakazi

timto druhem salmonel6zy vic jak 96% z desetitisané hlaSenych fipadi.

Salmonella enterica subsp.enterica sv. Typhimurium je druha ne&jasgjSi salmonela
zpasobujici gastroenteritidy ¢lovéka, ¢asto i u zviat [4]. Je patogenni pridoveka a pro

hlodavce a do organizmu se dostava potravinami [1].

Salmonella entericasubsp.enterica sv. Typhi je patogenni pouze préloveéka [4].
Zpasobuje velmi vazné &asto i smrtelné stvni onemockni lidi — krisni tyf, ktery se
projevuje silnymi bolestmi iicha, malatnosti a vysokymi teplotami spojenymi

s blouzrgnim [1]. FFendsi se vodou a potravinami kontaminovanymi lidstolici.

Salmonella entericasubsp.enterica sv. Choleraesuisje patogenni pralovéka i pro

zvirata [4].
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Pady pro kultivacirodu Salmonellaivadi Tab. 4.

Tab. 4. Ridy pouzivané ke kultivaci rodu Salmonella:

Puda Druh Barva kolonie
Salmonella Chromogenic Agar Base + Salmonella ) _
. o purpurove kolonie
Salmonella Selective Supplement enteritidis
Salmonella cervené kolonie gernymi
XLD AGAR o
typhimurium centry
. Salmonella bézové kolonie gernymi
Salmonella Shigella Agar (SS Agar) o
enteritidis centry
Xylose Lactose Tergitol™ 4 (XLT 4) Salmonella ¢erné neb@ervené
enteritidis kolonie s¢ernym stedem
. Salmonella ] '
Brilliant Green Agar (BGA) o cervené kolonie
typhimurium
Salmonella

Brilliance Salmonella Agar

typhimurium

purpurové kolonie
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Salmonella L _
Endo Agar (EA) o swtle rizové kolonie
typhimurium

[6. 8]

1.3.3 Rod Shigella

Gramnegativni rovné tky, nepohyblivé. Fakultativh anaerobni a chemoorganotrofni,
majici jak respiratorni, tak i fermentatorni typtatlizmu [4]. Optimalni teplotaistu je
37 °C, v potravinach rostou ifippokojové teplot [3, 4]. Ri pokojové teplat mohou
piezit az 50 d v potravinach jako miléko, vejce, mouka, Vv kyselypbtravinach
(pomeraiova $ava sycena C£ 5-10 drii a 1-2 tydny v chlazeném kysaném mléce [9].
Glukézu a dalSi sacharidy okyseluji, ojetins tvorbou plynu, jsou oxidaza negativni,
katalaza pozitivni. Jsou to tevni patogenyclovéka a dalSich primat Spolu se
salmonelami a yersiniemi reprezentujidasigjSi patogenyeledi EnterobacteriaceaeRod
se sklada zetyt druhi, které jsou z@mzovany jako podskupinyShigella dysenterie
(podskupina A)Shigella flexner{podskupina B)Shigella boydi{podskupina C)Shigella
sonnei(podskupina D) [4]. VSechnityti druhy zpisobuji prudké gevni onemoceni tzv.
shigeldzy, kam péit tzv. bacilarni Gplavice (dyzenterie). Tyto bald¢ejsou genaseny
z fekdlii nemocnych lidi na ovoce nebo jiné potngvhlavre v letnim obdobi, nap
mouchami. Je to typické onemaan ,,Spinavych rukou” a je rozévano také bacilonosi
Inkubaini doba trva jeden a#itdny, griznakem jsou hotky a piijmy, zvraceni [1, 19].

Pady pro kultivacirodu Shigellauvadi Tab. 5.

Tab. 5. Ridy pouzivané ke kultivaci drul8higella sonnei:

Pida Barva kolonie

Salmonella Shigella Agar (SS Agar) béZove kolonig

Salmonella Shigella Agar (SS Agar Modified) béZové kolonig
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Macconkey Agar NO.3 bézové kolorie

Salmonella Chromogenic Agar Base + Salmonella 8eéeeSupplement modré kolonie

[6, 8, 9]

1.3.4 Rod Yersinia

Gramnegativni rovné &ky, obias vykazuji kokovity tvar, nepohyblivérip37 °C, ale
pohyblivé peritrichalnimi Kiiky, pokud rostou pod 30 °C gkteré kmenyY ersinia ruckeri

a Yersinia pestigsou nepohyblivé). Fakultati¢ranaerobni a chemorganotrofni, majici jak
respiratorni, tak i fermentatorni typ metabolizr@ptimalni teplota protst je 28-30 °C
[4]. Optimalni pH 4,6-9,0. Snasi i mrazirenské agplnag. -19 °C) [3, 13]. Glukdzu a
dalSi sacharidy okyseluji bez tvorby plynu, nebmadou produkci plynu. Jsou oxidaza
negativni a katalaza pozitivni. Nachazi seisiép vok a potravinach. Jsou zde striktn
moru. Yersinia pseudotuberculosipisobuje pedevsim u zwat onemocéni podobné
tuberkuléze [1]. Potravitaky vyznamnd jeYersinia enterocolitica[3]. Pady pro

kultivaci rodu Shigellauvadi Tab. 6.

Tab. 6. Ridy pouZzivané ke kultivaci druhu Yersinia ententicat

Pida Barva kolonie

Yersinia Selective Agar Base + Yersinia Selectiye transparentni &rvenym stedem

Supplement kolonie

[6]

1.3.5 Rod Proteus

Rod Proteusje pritomen ve sevnim traktu zviat a ¢loveka. Tvai peritrichni, velmi
pohyblivé buiky, které se plazi po pevnych zivnyaidach, takZe tvd silné se roztistajici
kolonie s dlouhymi vy&Zzky. NejwtSi pohyblivost dosahujitpteplot 20 °C, @i teplot 37
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°C jeho pohyblivost mizi, a proto séipgéto teploé tvori jen malé kruhovité kolonie.
Nékteré kmeny jsou vSak bezcebii. Tvar burk je velmi prongnlivy (v kultuie jsou
krom¢ tycinek i kulovité a vlaknité tvary) [1]. Jsou fakuitané¢ anaerobni,
chemoorganotrofni majici jak respiratorni, tak infentatorni typ metabolizmu [10].
Rozklada bilkoviny za vzniku silného hnilobného pac zpisobeného hlavntvorbou
Proteusmohou byt patogenni (napmohou zjisobovat onemo@mi mazovych cest) [1].
Zastupci rodwProteusjsou Proteus vulgarisProteus mirabilisa Proteus myxofacien8].
Zpusobuji kazeni bilkovinnych potravin (hniti), oxide® deaminuji fenylalanin a
tryptofan a tvéi amoniak a ketokyseliny [3, 4]aBly pro kultivacirodu Proteusuvadi Tab.
7.

Tab. 7. Ridy pouZzivané ke kultivaci rodu Proteus:

Pada Druh Barva kolonie
Brilliance Uti Agar Proteus hauseri béZove kolonie
Cled Medium Proteus species prasvitné modré kolonie

[6]

1.3.6 Rod Serratia

Gramnegativni §inky s barvou kolonie bilou,ai2ovou nebocervenou [3]. Optimalni
teplota fistu 30-37 °C [4]Serratia marcescenwori za aerobnich podminek mezi 12-36
°C cerveny pigment [3]. Gluk6zu a dalSi sacharidy okygecasto s tvorbou plynu,
oxidaza negativni, katalaza pozitivni. Vyskytujevdeumannim klinickém materialunge,
vodk, v mléce, zmrzliy, v ml&nych vyrobcich, k&vz automatu, vejci a mase, na povrchu
rostlin a obecé v prostedi [4, 9]. Zastupci tohoto rodu js@erratia marcecensSerratia
liquefaciens Serratia plymuthicaa Serratia odorifera[3, 4]. Zpisobuje kazeni potravin
[3]. Serratia marcescerjs vyzn&nym patogenem pro hospitalizované pacientyisapuje

septikémie a infekce ntovych cest. Dale Zsobuji mastitidy u krav iiizné infekce zvat
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[4]. Ke kultivaci tohoto rodu se mohou pouzit ChBlae Lactose Agar, Simmons Citrate

Agar, X.L.D. Agar (Zluté matné kolonie) [6].

1.3.7 Rod Enterobacter

Mezi zéastupce tohoto rodu piatEnterobacter cloacae Enterobacter aerogengs
Enterobacter sazakia Enterobacter gergovia¢3, 4]. Jsou gramnegativni, fakultaté/n
anaerobni mikroorganizmy [10]. Okyseluji glukdziiné sacharidy. Je to enterobakterie
Siroce roz&ena v prosedi, nachazi se ve sladké ¥pgiade, odpadni vod, na rostlinach,
zelenirg, ve zvfecich vykalech i lidské stolici, sekund&rnv mléku. Optimalni teplota
rastu je 30-37 °C [3]. Ztmshuji se kazeni potravin [4]. tdy pro kultivacirodu

Enterobactemvadi Tab. 8.

Tab. 8. Ridy pouZzivané ke kultivaci rodu Enterobacter:

Pida Druh Barva kolonie

D

Brilliance Enterobacter Sakazakii AgarEnterobacter sakazakii modrozelené kolonig

Chromogenic Uti Medium (CLEAR)| Enterobacter aerogengs purpurové kolonie

Bile Aesculin Agar Enterobacter aerogenes hne¢dé kolonie

[6. 8]

1.3.8 Ostatni zastupci

> RodKlebsiella

NejznangjSi druhy jsouKlebsiellla pneumoniglidsky patogen)Klebsiellaoxytoca Jedna
se 0 gramnegativni rovné ¢y vyskytujici se jednotli#, po dvou, nebo v kratkych
fetizcich, biiky jsou opouztené a nepohyblivé. Jsou fakultaivnanaerobni a

chemoorganotrofni, majici jak respiratorni takrifentatorni typ metabolizmu. Optimalni
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teplota fistu je 37 °C . Jsou oxidaza negativni a katalazaipoi, okyseluji velkouradu
cukni (glukézu fermentuji za tvorby plynu) a cukernydkoholi. Vyskytuje se v $evnim
traktu lidi a zvfat, padé a vod, na skdapkach vejce. NMze zgisobovat infekci méovych
cest i jiné infekcetlovéka [4]. Ztastuje se kazeni potravin a to vajec,synag. syru
mozzarella, kdy dochazi k tvariplynu a tim k nafouknuti obalu), vakuolaleného masa,
mléka [3, 20, 21].

> RodCitrobacter

Rod Citrobacter je Znym obyvatelem #tvniho traktu ¢lovéka, ale ve vysSich
koncentracich rize zmsobit onemocéni oslabenych jedinic Je tedy podmimé
patogenni [1]. Druhovy zastupci jso@itrobacter freundii, Citrobacter boiseiJsou
obvykle pohyblivé pomoci peritrichnich dtkic s chemoorganotrofnim, respiratornim i
fermentatornim typem metabolizmu. Optimalni tepldttu je 37 °C. Okyseluji glukézu a
dalSi sacharidy s tvorbou plynu, jsou oxidaza negaa katalaza pozitivni. Vykytuje se ve
vodg, padé a zmsobuje kazeni potravin hla¥wakuow baleného masa, mléka, kvaSeného
zeli [4, 22, 23].

> RodErwinia

Zpusobuje kazeni rostlinnych potravirg@nim pektinu. Jedna se o fytopatogen. Druhy

jsouErwina carotovora Erwinia amylovora
» RodHafnia

Zpuasobuje kazeni bilkovinnych potravin. U ryb tvhistamin, coZ je biogenni amin, ktery
vznika z aminokyseliny histidinu dekarboxylaci. Yy&ije se ve sevnim traktu, pd¢ a

vodé. Nejznangjsi druhHafnia alvei
» RodVibrio

Radi se doceledi Vibrionaceae.Ur¢ité druhy roduVibrio jsou patogenni napVibrio
cholera je pavodcem cholery, tj. velmi vaznéhorestniho onemoai ¢loveéka, jez ma
vysokou umrtnost [1]. #nasi se vykaly nemocnych lidi, Zif&énou vodou, potravinami a
kontaktem [1, 3]. DalSi znamé druhy jsdibrio alginolyticusa Vibrio parahaemolyticus
Vyskytuji se ve slanych vodach, rybach, iskych Ziva@iSich. Vibrio alginolyticus

zpasobuje otravu potravinami [3].

» RodPlesiomonas
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Radi se roviz do ¢eledi VibrionaceaeSpolu s skterymi druhy z rodwibrio zpisobuje
mirna pfjmova onemocni [1]. NejznangjSi druhPlesiomonas shigelloidedokie roste

na médiich pro kultivaci salmonel. Vyskyt je zazmesudn na dibezi.
» Rod Aeromonas

Pati do celedi AeromonadaceaeNejznandjSi vyskytujici se druhy jsolAeromonas
hydrophila Aeromonas sobrigAeromonas salmonicidaAeromonas calviaéAeromonas
salmonicidaza gitomnosti fenylalaninu a tyroxinu tfiohnédé pigmenty. Tyto druhy se
vyskytuji ve vod, mase, rybach a mléce. &wbuje kazeni bilkovinnych potravin. Druh

Aeromonas hydrophilge patogen [3].

1.4 Grampozitivni ty ¢inky nesporulujici fakultativn € anaerobni
Celed’ Listeriaceae

Pravidelné, nespiralujici, grampozitivnicky, které jsou kataldza pozitivni distem
fakultativné anaerobnim. Jedna se o aawavrZzenoweled obsahujici v satasnosti dva

rody, ale vyznamné z hlediska klinické i potra¥sk&® mikrobiologie.

1.4.1 Rod Brochotrix

Jedna se o pravidelné révici se tyky vyskytujici se jednotli®, v kratkychietizcich nebo

v dlouhych vlaknech petizki, které jsou zohybany do masy sloZzené z mnohaekny
Ve starSi  kultte se vyskytuji kokovité formy. Grampozitivni, netivopouzdra,
nepohyblivé, nespiralujici, fakultatignanaerobni a nepigmentujici. Rostou v teplotnim
rozmezi 0-30 °C s optimem 20-25 °C. Hlavnim prodoktfermentace glukozy je L(+)-
laktat. Katalaza pozitivni. Vyskytuji seqaevSim v masnych produktech, ale jsou Siroce
rozSiené v prosedi [4]. DruhBrochotrix thermosphactpe dilezity organizmus podilejici
se na kazeni masa a masnych vyitpbbste i pi chladntkové teplot a ve vakuovém
baleni [3, 4, 7].

1.4.2 Rod Listeria

Pravidelné kratké tky se zakulacenymi konci, 6as kokovity tvar, vyskytuji se jednotéiv
nebo v kratkychietizcich, mé#& casto v dlouhych vilaknech (starSi kultury). Jsou

grampozitivni, nespiralujici, neacidorezistentmietvai pouzdra. R kultivaci ve 20-25 °C
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jsou pohyblivé akolika peritrichalnimi hiiky. Bakterie roduListeria jsou fakultativi
anaerobni, chemoorganotrofni s fermentatornim roébem. Hlavnim produktem
fermentace glukozy je L(+)-laktat, okyselggidu cukii, ale bez tvorby plynu. Tento rod je
kataldza pozitivni a oxidaza negativni. Optimaldtova teplota je 30-37°C [6].r€%Ziva
ve 20% NacCl @ teplot 4 °C az osm tydin[3]. Pady pro kultivacirodu Listeriauvadi Tab.
9. Listerie jsou Siroce rozptylené yiqpd, vod, bahr, odpadovych vodach, na rostlinach
a vykalech zvat a lidi [3, 4]. Kontaktem s infikovanymi zZaty nebo nefimo

s kontaminovanymi potravinami, jako mléko, syry ealeminy se mZe p@enést na
oslabenéhdaloveka (ckti, tehotné Zeny, starsi lidi) a vyvolat encefalitidugorocrni jater

a jiné nemoci s po#nné vysokou umrtnosti [3, 1]. Na syrech ti@ervené skvrny [24].

Druhy jsouListeria monocytogenesListeria innocug4].

Tab. 9. Ridy pouZzivané ke kultivaci rodu Listeria

Pida Druh Barva kolonie

Brilliance Listeria Agar Base- Brilliance

Listeria Selective Supplement Listeria modrozelené kolonie s¢
+ Brilliance Listeria Differential monocytogenes swtlou zénou
Supplement

Brilliance Listeria Agar Base- Brilliance

Listeria Selective Supplement . modrozelené Kkolonie se
- o _ Listeria innocua
+ Brilliance Listeria Differential swtlou zénou
Supplement
o Listeria modrozelené kolonie s¢
Chromogenic Listeria Agar (ISO) ]
monocytogenes swtlou zonou
Agar Listeria Ottavani & Agosti Medium Listeria modré kolonie s bilou
(ALOA) monocytogenes zonou

[6, 25, 26]
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1.5 Grampozitivni ty ¢inky nesporulujici aerotolerantni anaerobni

Celed’ Lactobacillaceae

Celed grampozitivnich bakterii zahrnujici v s@snosti i rody klasickych bakterii
mléného kvaSeni. Jedna se o pravidelné, nesporulyjécnpozitivni tgky nebo koky.
Které jsou nepigmentujici, mezofilni, chemoorgaoioir a rostou pouze na kompletnim
médiu. Druho¥ pocetnym rodem je rodlactobacillus jehoZ vice nez sedm desitek druh
je ponern¢ dolkre charakterizovano [4]. Jeho druhy se vyskytujilgam, kde vyvolavaji
piirozené kysani (tj. zkvaSovani laktozy na kyseliniécnou). ProtoZze mida kyselina
zastavuje rozmnozovani hnilobnych bakterii a stkiyki, vyuzZiva setinnost ml€nych
bakterii pro konzervaci zeleniny ackterych krmiv. V mlékdrenském {onyslu se
homofermentativni laktobacily pouZzivajiti pvyrob¢ synmi, kysaného mléka, joguirta
dalSich vyrobk. Neékteré laktobacily se vyskytuji jako nezadouci komitzace ve vingstvi

a pivovarnictvi [1].

1.5.1 Rod Lactobacillus

Bunky tohoto rodu maji tvar pravidelnych¢gk, tyky obvykle delSi, obas také kokovité,
uspdadané v palisddach nebo kratkyehizcich. Jednd se o grampozitivni, nespirélujici,
pouze tidka pohyblivé peritrichalnimi biky, které jsou fakultativh anaerobni, alas
mikroaerofilni (slaby st na vzduchu, ale lepSist pi redukované koncentraci kysliku),
nekteri zastupci vyZzadujiip izolaci anaerobni podminky. Obecplati, Ze pitomnost 5%
CO, podporuje tist laktobacii. Bakterie toho rodu jsou chemoorganotrofni, vyZiadu
bohata komplexni média a jejich metabolizmus jentartatorni. Neredukuji nitraty,
nehydrolyzuji Zelatinu, jsou kataldza negativniti@plni ristova teplota je 30-40C a
optimum pH obvykle 5,5 az 6,2.t8y pro kultivacirodu Lactobacillusuvadi Tab. 10.
Laktobacily jsou Siroce roz&né v prosedi, obzvlad&t v nejitizrejSich potravinach
Zivocisného nebo rostlinnéhaipodu, v napojichgisté i zngistené vod, kysanem zeli,
silazich. Tvai ¢ast normalni ustni flory mnoha teplokrevnych Zieha i ¢lovéka. Pouze
vzacré jsou patogenni [4]. Rotactobacillusje jednim z nejZn¢jSich mli€nych kultur
uzivanych v produkcitznorodych vyrobnich sortimentvéetns acidofilniho podmasli,
jogurtu, kefiru, syru a dalSich, kdégpivaji k chuti diky produkci kyseliny migé, octové
a acetaldehydu [27]
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Na zaklad konenych produki fermentace cukrje mozno dlit laktobacily do ti skupin :

l. skupina — obligathhomofementativni:

Hexozy fermentuji vyhradn na kyselinu milénou. Pati sem druhy
Lactobacillus delbrueskssp delbrueckij Lactobacillus delbrueskssp lactis,
Lactobacillus delbrueskii ssp  bulgaricus Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus helveticyd.actobacillus salivariusLactobacillus farciminig43,

4]. Vyskytuji se v mléce a v miaych vyrobcich, v masovych produktech, v
pekarenském kvase, jablem mo&t a vire a v hroznovém mo&t Nekteré se
vyuZzivaji ve forng ¢istych zakysovych kulturipvyrob¢ jogurti, acidofilniho

mléka, tvarohu, sy, kynutého &sta [3].

Il. skupina — fakultativé heterofermentativni

Hexdzy fermentuji na kyselinu néléou nebo na sés kyseliny mléné, octove,
mravergi a etanolu, pentdzy fermentuji na kyselinu ¢nt#&u a octovou. Pt
sem druhy Lactobacillus casei ssp. casej Lactobacillus casei ssp
pseudomplantarumLactobacillus casessp rhamnosus Lactobacillus casei
ssp tolerans, Lactobacillus plantarumLactobacillus bavaricus[3, 4].
Vyskytuji se v mléce, syrech, nilgych a masovych produktech, pekarenském
kvasu. Nkteré jsou v mlékarenskémupnyslu L. case) a v konzervarenském

pramyslu (. bavaricu$ pouzivané ve forfcistych kultur [3].

M. Skupina — obligathheterofermentativni

Hex6zy fermentuji na kyselinu ndiéou, octovou, etanol a GQ pentozy

fermetuji na kyselinu miéou a octovouRadi se zde druhyactobacillus

buchnerj Lactobacillus brevis Lactobacillus fermentum Lactobacillus

bifermentansLactobacillus halotolerand_actobacillus fructivoransa jiné [3,

4]. Tyto druhy se vyskytuji vmléce a mi§ch produktech, masovych
vyrobcich (vakuo¥ balenych), fermentované zele&inpekarenském kvasu.
Zucashuji se kazeni potravin. dkteré kmeny laktobadil produkuji

bakteriociny, nap Lactobacillus acidophilud.aktocin B, L alactobacillus

helveticud_actocin LP27 [3].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 30

Tab. 10. Rdy pouzivané ke kultivaci rodu Lactobacillus

Pada Druh Barva kolonie
Universal Beer Agar Lactobacillus fermentum bézové kolonie
Tomato Juice Agar Lactobacillus fermentum krémové kolonie

Raka-Ray Agar Lactobacillus fermentum mlécné kolonie
MRS Agar Lactobacillus fermentum mlé&cné kolonie

[6]

1.6 Grampozitivni koky aerotolerantni

Celed’ Streptococcaceae

Bunky jsou sférické nebo ovoidni, vyskytujici se p@dwnebo wetizcich rozmanité deélky.
Jsou grampozitivni, nepohyblivé, neti@d endospory. Jedna se o chemoorganotrofni
mikroorganizmy, které maji fermentatorni metaboliamn kdy z cukru tvid kyselinu
mlétnou, octovou, mravein, etanol a CQ Bakterie tét@eledi jsou fakultativé anaerobni,
kataldza negativni, mohou byt natd narané a vyzaduji komplexni médium [4]&Rteré

druhy mohou byt patogenni [1].

1.6.1 Rod Streptococcus

Rod Streptococcusbsahuje katalazo negativni, grampozitivni kokyassdané do péra
fetizka, které jsou fakultativh anaerobni [3]. Tvid enzymy, které rozkladajervené
krvinky v krevnim agaru, coz ma za nasledek nazadéembarveni o- hemolyza) nebo
apiné projaséni média - hemolyza) [1, 4]. Optimalni teplotéstu je 37°C, nerostou

10 °C. Fudy pro kultivacirodu Streptococcusuvadi Tab. 11. Streptokoky jsou parazity
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Obratlovdi, osidluji gevazi astni dutinu a horndast respiréniho traktu, gkteré druhy
jsou vysoce patogenni ptovéka a zviata. Velmicasto jsou streptokokyéteny doétyr

e

skupina orélnich streptokak4].
» Pyogenni3 — hemolytické streptokoky:

Tato skupina obsahujettpdruhi a to Streptococcus pyogeneStreptococcus equssp.
equi Streptococcus equssp.zooepidemicysStreptococcus dysgalactia8treptococcus

canisa Streptococcus iniaé&treptococcus pyogengspatogenni prolovéka [3, 4].
» Oralni streptokoky

Do této skupiny pét Streptococcus pneumoniStreptococcus salivariysStreptococcus
sanguinis Streptococcus oraljsStreptococcus mutans dalSi. Tyto druhy se vyskytuji
v dutire Gstni a v horni¢asti dychaciho traktu [4]. Streptokokové infekcehmo byt
pienaseny jidlem [28].

» Ostatni streptokoky

Druhy Streptococcus acidominimusStreptococcus ubetis Streptococcus bovis
Streptococcus equinusV této skupid je zdazeny i mlékarensky vyznamny rod
Streptococcus thermophilu¥yskytuje se v mléce a v néi@gych produktech nativni, ale
i jako cast sloZky ¢istych zakysovych mlékarenskych kultur pouzivanymh vyrobé

jogurti, tvarohi a syf s vysokodotivanou syeninou.
» Anaerobni streptokoky :

Skupina, ktera vyZaduje striktranaerobni podminky. Druhy, které ffpato této skupiny

jsouStreptococcus hansemiiStreptococcus pleomorph( 4].
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Tab 11. Ridy pouzivané ke kultivaci rodu Streptococcus:

Pida Druh Barva kolonie
Columbia CNA Agar Streptococcus pyogenes bilé kolonie
MRS Agar Streptococcus thermophilys  mlécné kolonie

[6]

1.6.2 Rod Lactococcus

Buriky jsou sférické nebo ovoidni, vyskytuji se po dvauv kratkychietizcich. Jsou
grampozitivni, netvid spory a jsou nepohyblivé a bez pouzder. Jednd fekultativre
anaerobni mikroorganizmy, chemoorganotrofni s fataternim metabolizmem, které
k rastu vyZaduji nuttiné kompletni média. Vyuzivaji mnozstvi cika hlavnim produktem
fermentace je kyselina ndéa, ale ne plyn. Jsou katalaza a oxidaza negaféhi
Optimalni teplotatstu je 37°C. Mohou fist i pii 10 °C, ale nefp 45 °C a nemohouist

s 0,5% NacCl [9].Vyznamné druhy jsduactococcus lactissp lactis, Lactococcus lactis
ssp. cremoris, Lactococcus garviea®.ykytuji se pevazie v rostlinném materialu a
potravinach, dale v mléce a mgch vyrobcich (startovaci kultury). Jsou obecn
povazovany za nepatogenni gfovéka [4]. Kultivovat se mohou naigé MRS Agar (DE
MAN, ROGOSA, SHARPE) [6].

1.6.3 Rod Enterococcus

Rod Enterococcusse fadi do celedi Enterococcaceaea tvai grampozitivni koky,
morfologicky a fermentan¢ podobné mlénym streptokokm [3]. Jsou katalaza negativni.
Optimalni teplota ustu je 37°C, ale rostou i f 10 °C a 45°C [1, 6]. Rdy pro
kultivaci rodu Enterococcusivadi Tab. 12. ®odnim stanovigm je intestinalni trakt lidi
a zviat a takéobvykle se vyskytuji v zelenén rostlinném materidlu gdlech, zvlast
zvireciho mivodu [9]. Sekundagh se nachazi v mléku a v mitéch produktech a také
v produktech s vySS§im obsahem soli (syry, uzenin@gekarboxylaci aminokyselin

zpasobuji vznik biogennich amin[3]. Druhy jsouEnterococcus faecalis, Enterococcus
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faecium, Enterococcus durans, Enterococcus malddsra dalSi [4]. Enterococcus

faecalis, Enterococcus faeciysou indikatorem fekélniho zaisteni [1].

Tab. 12. Rdy pouzivané ke kultivaci rodu Enterococcus:

Puda Druh Barva kolonie
Slanetz and Bartley Medium Enterococcus faecalis tmaw cervené kolonie
Brilliance Uti Agar Enterococcus faecalis modrozelené kolonie

[6]

1.6.4 Rod Leuconostoc

Tento rod pat do ¢eledi Leuconostocaceadedna se o liley sférického nebo ovoidniho
tvaru, uspéadany do dvojic nebtetizki. Obéas maji tvar kratkych &gk se zakulacenymi
konci, vyskytujici se v dlouhyctetizcich. Tyto bakterie jsou grampozitivni, nepdivd)
nesporulujici. Rst je pomaly, vytvl malé kolonie, které mohou byt mukézni na médiich
obsahujicich sachar6zu. Jedna se o fakultativemaerobni, chemoorganotrofni
mikroorganizmy, které vyzZaduji nuiri¢ bohata meédia, jsou katalaza negativni a
neredukuji nitraty. Optimalniistova teplota je 20-30C [4]. Glukdzu fementu;ji za tvorby
kyseliny ml€né, etanolu a C£J1]. VétSina leukonostak disimiluje citran za fitomnosti
lakt6zy za tvorby acetoinu, diacetylu a 2,3 — berglykolu [3, 24]. Diacetyl ma vyznamny
aromaticky charakter [3]. Jsou Siroce roesy na rostlinach a v nigych produktech,
béZzné pritomny i v jinych potravinach. Obeg&movazovany za nepatogenni. V &asnosti
obsahuje rod Leuconostoc druhy Leuconostoc mesenteroidessp. mesenteroides
Leuconostoc mesenteroidssp.dextranicum Leuconostoc mesenteroidesp.cremoris
Leuconostoc citreunbeuconostoc carnosum, Leuconostoc gelidum, Leuton&ectis|3,

4]. Druh Leuconostoanesenteroidessp.dextranicuma Leuconostoc mesenteroidssp.
cremoris byvaji slozkou mezofilnich zak§spro vyznamnou tvorbu aromaticke latky
diacetylu. Déle se druhLeuconostoc mesenteroidessp. mesenteroidesvyuziva

v konzervarenstvi (kyselé zeli), v cukrovarnictydigobuje fermentaci sachar6zy na
kyselinu ml€nou a tvorbu slizovitych dextrankteré ucpavaji zé&eni [4]. Leuconostoc

mesenteroidessp.dextranicumse pouZziva pro fgmyslovou vyrobu dextranpro Iék&ské
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ucely (ndhrazka krevni plazmy) [1]. Ke kultivacii#e byt pouzit Acetate Agar nebo MRS
Agar [6, 8].

1.6.5 Rod Pediococcus

Tento rod seradi do c¢eledi Lactobacillaceae Buiky jsou sférické, nikdy nejsou
prodlouZzené, tvid tetrady, vzach uspdadané jednotli&¥ nebo ve dvojicich. Twvbd
grampozitivni, nepohyblivé, nesporulujici, fakukat anaerobni koky, které jsou
chemoorganotrofni, vyzaduji nuiné bohata média a fermentovatelné cukry
(monosacharidy a disacharidy). Glukéza je fermemtdvza sotasné produkce kyseliny
mlé&né, ale ne plynu. Katalaza negativni, neredukujaty, optimalni éistova teplota je
25-40 °C. Vyskytuji se hoja na rostlinném materialu, v potravinach, népojideou
povazovany za nepatogenni pro rostliny a &ty [4]. Hlavni druhy Pediococcus
damnosus, Pediococcus pentosaceus, Pediococcuslaettog, Pediococcus parvus,
Pediococcus halophilul3, 4]. Druh Pediococcus acidilacticge pouziva v mlékarenstvi a
masném pimyslu jako fermentmi kultura, dale p kysani zeli [3, 29].Pediococcus
damnosusse z@ashuje kazeni piva tvorbou diacetylu, ktery higpivé ovliviiuje vini a
chw piva [4]. Dale se podili na kaZzeni masovych praoidlakvyrobku studené kuch§m3].
Ke kultivaci se nize pouzit Universal Beer Agar, MRS Agar nebo Aefegar [6, 8].

1.7 Grampozitivni koky aerobni a fakultativn € anaerobni

1.7.1 Rod Micrococcus

Pati do celedi Micrococcaceaes druhy Micrococcus luteus, Micrococcus roseus,
Micrococcus variant, Micrococcus kristina&rampozitivni, nepravidetn uspgadané
koky, rékteré gramnegativni. Jsou nepohyblivé, nesport|ljatalaza a oxidaza pozitivni,
striktn¢ aerobni. Z cukr produkuji malé nebo Zadné mnozstvi kyselin. Repuku
dusinany. Pomalu ztekucuji Zelatinu. Na agarovych necédiil¥e rostou, skteré kolonie
jsou Zlug, oranzo¥ az cerveré pigmentované. Optimalni teplotaistu je 20-25°C.
Vyzaduji komplexni média, nesnasi kyselé pamtit Vyskytuji se v mléce, migych
produktech, pd¢, vo, vzduchu a v mase [3, 4]. Také na solenych patéahi, kde
mohou tvdit Zluté, oranzové azcéervené kolonie. Toto zbarveni je ®wbeno

nerozpustnymi karotenoidnimi barvivyfifpmnymi v jejich buikach, které chrani liku
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pied letalnimi dinky ultrafialové slozky slunaiho sw¥tla [1]. Obec® jsou povazZzovany za
nepatogeny [4]Micrococcus rosuge souwasti mazové syraké kultury [3]. Ke kultivaci
mohou byt pouZzita tato média Fermentation Mediuntiaphylococcus and Micrococcus,
CLED Medium (Cystine Lactose Electrolyte Deficieri, 8].

1.7.2 Rod Staphylococcus

Celed Staphylococcaceaes druhy Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermis,
Staphylococcus carnosysou grampozitivni kokovité bitky uspdadané do hroznovitych
Gtvari, nepohyblivé, nesporulujici. Dirostou na agarovych médiiclikteré tvdi Zluty

az oranzovy pigment. Jsou silkatalaza pozitivni a oxidaza negativni, halotalana a
redukuji dusinan [3, 4]. Fermentuji sacharidy a za jejidftggnnosti rostou i anaeroén
Optimum Kistu 37 °C. Nesnasi kyselé praéstdi [3]. Ridy pro kultivacirodu
Staphylococcusivadi Tab. 13. Vyskytuji se na pokozce, v nosohltdanisavych ranach a
na potravinach jako je mléko, syry, klobasy, Sumkgné bilkovinné potraviny [28].
Zpusobuji  stafylokokové enterotoxikozy (alimentarnirasy) [3]. Staphylococcus
carnosusje souwast masnych startovacich kulturfi(wyrob¢ klobas a fermentovanych

vyrobki) [3, 4]. Staphylococcus aureis potencialni patog€i3].

Tab. 13. Rdy pouZzivané ke kultivaci rodu Staphylococcus:

Pida Druh Barva kolonie

Zluté kolonie se zlutou
Staphylococcus aureus

zénou
Mannitol Salt Agar
Staphylococcus razové kolonie sirzovou
epidermidis zénou
Staphylococcus Medium o .
Staphylococcus aureus mlécné kolonie

NO.110

[6]
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1.8 Grampozitivni koky anaerobni

1.8.1 Rod Sarcina

Pati docelediClostridiaceaes druhySarcina ventriculiSarcina maximal]. Vyskytuji se

v krychlovitych balécich z osmi nebo vice béin Nékteré buky se vyskytuji jednotliy
nebo po dvou v tetradach. By jsou obvykle zplogté v mistech kontaktu se sousedicimi
bunkami. Jsou grampozitivni, anaerobni, nepigment@giciepohyblivé. Mohou vytvét
spory. Chemoorganotrofni, vyzaduji bohata médiaaeharidy [4]. Metabolizmus je
fermentatorni se sacharidy jako substraty, glukérmentuje na etanol, kyselinu octovou,
kyselinu maselnou, Ha CQ [3, 4]. Tento rod je katalaza negativni s optimaiistovou
teplotou 30-37C a velkym rozmezim pH praist od 1,0 po 9,8 [4]. Net¥bpigmenty.
Siroce roz&ené v prosedi, izolované ze vzduchujgy, povrchu obilovin, otrub, lidského

a zvieciho intestinalniho traktu [3].

1.9 Grampozitivni ty ¢inky sporulujici aerobni nebo fakultativné

anaerobni

1.9.1 Rod Bacillus

Tvarow jsou to rovné t§ky rizné délkycasto usptadané ve dvojicich neborgtizcich se
zakulacenymi nebg@tvercovymi konci. Barvi se grampoziti&ra jsou pohyblivé pomoci
peritrich&lnich biika. Endospory jsou ovalné nebo kulaté a jsou velzistentni k mnoha
negiznivym podminkam. Optimalni teplotastu je 15-55C. Dolie rostou v rozmezi pH
55 az 8,5. Chemoorganotrofni s fermentatornim nsdgpiratornim metabolizmem,
obvykle katalaza pozitivni. &kteri zastupci produkuji pigmenty nebo pouzdra [4]dy
pro kultivacirodu Bacillus uvadi Tab. 14. Maji bohaté enzymové vybaveni,aakbhou
rozkladat nejiizrejSi organické sloteniny. \EtSina druli ma velmi aktivni amylolytické
enzymy, které &pi Skrob, fada drui m& pektolytické enzymy, kteréé&pt rostlinné
pektiny, a ¥tSina druli ma velmi aktivni proteolytické enzymy, takZze sdatipuje i
aerobnim a anaerobnim rozkladu bilkovin [1]ekdlik druhi je patogennich nebo
zpasobuji potravinové otravy [4]. Vyskytuji se ug#, potravinach, v tepetnupravenych a
potom nedostat®¢ zchlazenych jidlech, v dlouho uchovavaném pasteazém mléku

v chladu, na povrchu ovoce a zeleniny [3, 4, 14jfiiRlo celediBacillaceaes druhy, které
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se a&li na chladotolerantnBacillus insolitus Bacillus globisporus mezofilni Bacillus
cereus Bacillus anthracis Bacillus megaterium Bacillus thuringiensisa jiné. Mezi
termofilni druhy paf Bacillus stearothermophily8acillus coagulansBacillus subtilis[3,

4]. Bacillus anthracisje pro zvfata a lidi patogenni. Pomocékterych drulid se vyrabi
polypeptidové antibiotika a proteolytické enzymy.[8elky vyznam v konzervarenskéem
pramyslu maji termofilni bacily, jejich spory jsou rail termorezistentni, takzeéasto
piezivaji tepelny steritani zakrok u nekyselych zeleninovych a masovych nebo
masozeleninovych konzerv. Fasem pedevsimBacillus stearothermophilusktery nize
byt pricinou tzv. plynuprostého kysnuti nekyselych konzeeha' pii vhodné teplat tvori
znané mnozstvi kyselin [1]Bacillus cereusprodukuje pi rastu na polysacharidovych
substratech toxiny, které mohou byi¢mou otrav. NeajasgjSi pficinou €chto otrav jsou
potraviny obsahujici obiloviny nebo Skrob (poléviksgiena ryze, pudingy, bramborova
kaSe, jatrova paStika apod.}iZzhaky se projevuji nevolnosti, bolesticha, pfjmy nebo

zvracenim [1, 9].

Tab. 14. Rdy pouzivané ke kultivaci rodu Bacillus:

Pida Druh Barva kolonie

Brilliance Bacillus Cereus Agar Brilliance Bacillus

Bacillus modrozelené
CereusSelective Supplement cereus kolonie
Bacillus jasné tizové
Mannitol Egg Yolk Polymyxin Agar (MYP Agar) cereus kolonie

[6]

1.9.2 Rod Clostridium

Pati do celedi Clostridiaceaes druhy, které se &t na proteolytické tj.Clostridium
botulinumtyp A, Clostridium sporogene<lostridium histolyticuma jiné. DalSi druhy se
déli na sacharolytické a gatsemClostridium botulinumtyp E, Clostridium butyricum
Clostridium felsineumClostridium pasterianumClostridium tyrobutyricumcClostridium
perfingensa jiné [3, 4]. RodClostridium je velmi rozsahly a z potravifgkého hledisky

velmi dilezity. Jeho druhy tv® peritrichni tgky, které jsou grampozitivni, katalaza



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 38

negativni [1, 4]. Spora je SirSi nez vegetativnikau[1]. Optimalni teplotaiistu je 30-37
°C. Fudy pro kultivacirodu Clostridiumuvadi Tab. 15. Vyskytuji se \agé, mléku, syrech.
Zpusobuji kazeni tepetnupravenych a potom nedostaie chlazenych jidel [3, 14].
N¢které druhy maji silné proteolytické schopnostipdatiuji se i anaerobnim rozkladu
bilkovin (nag. C. sporogengs jiné maji silné sacharolytické schopnosti a eedl
jednoduchych cukr vyuzivaji i oligosacharidy a Skrobckteré druhy dokonce &ti

i celulézu. R anaerobni oxidaci sachafidtvori prislusnici rodu Clostridium velké
mnoZstvi plynu (C@a H,). Tvorba plynu se néfznivé projevuje nap v syrdstvi (dueni
syni), kde vSak jsou Klostridie nezadouci také pro huomepijemné pachnoucich
slowenin, pgedevSim maselné kyseliny. éleré druhy klostridii produkuji velmi
nebezpeéné toxiny [1]. Z potravingského hlediska je nejtezitejSi Clostridium botulinum
produkujici tzv. botulotoxiny (klobasovy jed), ktepati k nej&inngjSim jecaim (1 mg
piedstavuje smrtici davku pro 16 000 lidi), podleojelodlisné struktury se rozliSuje 7
subtypi ozna@&enych A az G. Typy A, B, E a F apobuji onemoani ¢lovéka a typy C a D
zvirat [1, 3, 4]. DalSim druhem produkujicim toxin dostridium perfingensjez je
popisovany jako nejvice vSudyfmmna patogenni bakterie v naSem pemtit Produkuje
az 12 biologicky aktivnich toxin[8]. Otrava vSak nastava pouz#é pilné kontaminaci

potraviny touto bakterii [1].

Tab. 15. Rdy pouzivané ke kultivaci rodu Clostridium:

Pida Druh Barva kolonie
o . Clostridium razoveé nebaervené
Membrane Clostridium Perfingens (my _ _
CP) Medium perfringens kolonie
Clostridium

Perfingens Agar (OPSP) perfringens cerné kolonie

[6]
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1.10Grampozitivni ty ¢inky nepravidelné anaerobni

1.10.1 Rod Bifidobacterium

Jedna se a@eled Bifidobacteriaceaes druhy Bifidobacterium bifidum Bifidobacterium
adolescentisBifidobacterium infantisBifidobacterium longumJsou velmi nepravidelné,
casto se #tvici, grampozitivni, katalaza negativni, nespgfaludelSi a kratSi pohyblivé
ty¢inky. Rostou jednotliy nebo \ietizcich v hézdicovitém, palisddovém nebo
nepravidelné usgédani. Optimalni teplotatistu je 37-41°C [3]. Bifidobakterie jsou
prosgsnou souasti stevni flory, kde poméhaji udrZzovat rovnovahu a madsuji jinym
patogennim mikroorganizim pomnozeni ve s&tvech [4]. Ve form ¢istych kultur, spolu
s jinymi bakteriemi mléného kvaSeni se pouZivaji na vyrobu skupiny ptatkgch
kysanych mlék, napBifidobacterium longunmBB536 [1]. Jsou nachylna k penicilina
tento rod se rize kultivovat na médiu MRS Agar [6, 27].

1.11 Grampozitivni ty ¢inky nepravidelné aerobni a fakultativné

anaerobni

1.11.1 Rod Corynebacterium

Buriky tohoto rodu pdt do celedi Corynebacteriaceaes druhy Corynebacterium
diphteriag CorynebacteriumpseudotuberculosjsCorynebacterium glutamicumTvori
rovné nebo zakvené tginky se zuzenym nebo tlustym koncem (kyjovité foyrd, 6].
Obvykle usp#adané jednotli# nebo ve dvojicich nebo v kratkych palisadach. Baes
grampozitive a vyZzaduji nuttiné bohatd média. Biky jsou nepohyblivé, nesporulujici,
neacidorezistentni, katalaza pozitivni. [4, 30].rfebakterii jsou vice nez &wdesitky
druhi z nichZz jefada patogennich [4]. dkteré nepatogenni druhy se pouZivaji pro
pramyslovou vyrobuifady aminokyselin nap Corynebacterium glutamicurpro vyrobu
glutamové kyseliny nebo aminokyseliny lysinu [1].ady pro kultivacirodu

Corynebacteriunuvadi Tab. 16.
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Tab. 16. Rdy pouzivané ke kultivaci rodu Corynebacterium:

Pida Druh Barva kolonie

Tinsdale Agar Base Finsdale | Corynebacterium diphtheria¢  ¢erné kolonie
Supplement

[6]

1.11.2 Rod Arthrobacter

Tento rod s nejznagsim druhem Arthrobacter globiformis, pati do celedi
Micrococcacead4]. V mladych kulturach se vyskytuji jako gramaggni ty¢inky sc¢asto
grampozitivnimi granulami, v starSich kulturach tgeii velké koloidni buiky, striktns
aerobni, kataldzo pozitivni, netwve@ndospory [9]. Sacharidy nefermentuji nebo jelmve
malo. Optimalni teplotadstu je 20-30°C [3]. VétSina druli vyZaduje bohatéistove
prostedky, kolonie na @dach jsou u &sSiny druhi zbarveny Zlut az oranZo¥ [6].

Vyskytuji se ve vod, rostlinach, tvé sliz nacerstvych rybach [3].

1.11.3 Rod Brevibacterium

Z ¢elediBrevibacteriaceaes druhemBrevibacterium casei, Brevibacterium linerguiky

u mladé kultury jsou nepravidelnéiky, vyskytujici se jednotl&, po dvou ve tvaru ,,V*,
mohou byt i ¥tvené, ale netud mycelium. Ve starSi kulte jsou tgky rozctleny do
malych koki. Grampozitivni, starSi kultury se mohou barvitrgreegativié, nepohyblivé,
nesporulujici, neacidorezistentni. Strikmerobni, kataldza pozitivni, glukézu neokyselu;ji.
Optimalni teplotatrstu je 20-35C. Kolonie mohou byt pigmentované, a to Zlutooranzové
nebo purpurové [4]. Druhy roduBrevibacterium jsou Siroce roz#&né v mlénych
vyrobcich a byly zji&ny také na #Zi c¢lovéka, na rybach a vprdasdi [3, 4].

V mlékarenském @myslu se pouzivéBrevibacterium linensve forng tzv. mazové

kultury, @i zrani syfi zrajicich pod mazem [24].

1.11.4 Rod Cdlulomonas

Tento rod pdf do c¢eledi Cellulomonadaceaes druhemCellulomonas flavigenaMladé
kultury tvori Stihlé nepravidelné &ky, které mohou byt rovné nebo mirzakivene,

uspdadané po dvou,&kdy ve tvaru ,,V* nebo &tvici se. U starSi kultury jsoudy kratSi



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 41

PN

jsou pohyblivé, nesporulujici, neacidorezistentrkagalaza pozitivni. Optimalni teplota
rastu je 30C. Kolonie jsou zlu¢ pigmentované a tento rod se vyskytuje saitkpa
potravinach [4]. Zbashuji se kazeni oliv [3]. BleZitou schopnosti je &it celulézu,

Skrob a Zelatinu [1, 3].

1.11.5 Rod Mycobacterium

Pati do ¢eledi Mycobacteriaceaes druhy Mycobacterium tuberculosis, Mycobacterium
bovis, Mycobacterium kansasii, Mycobacterium lepriycobacterium aviumRovné
nebo mirg zahnuté, pomalu rostoucicétgky, nekdy wetvené [3]. Jsou acidorezistentni,
nepohyblivé, nesporulujici. Rostou pomalti pptimalni teplo¥ 37 °C a pH 6,4-6,7.
Pokud jsou vystaveny &tlu, tak kolonie pigmentuji (Zlgt oranZzo¢ a izow), ale
pigment neprostupuje do média [4]. Patogenni drabdy Mycobacteriunzpisobuji izné
lidské a zwvteci formy tuberkul6znich onemasri. Z potravinésko-mikrobiologického
hlediska se rize Mycobacteriumtuberculosis vyskytnout v mléku, kdyZz ma dojnice

tuberkul6zu.

1.11.6 Rod Propionibacterium

Tento rod sé¢adi docelediPropionibacteriaceas druhyPropionibacterium freudenreichii
ssp. freudenreichij Propionibacterium freudenreichgsp. shermanii, Propionibacterium
jensenj Propionibacterium thoenjiPropionibacterium acidipropionici3]. Jedna se o
pleomorfni tginky az koky, rkdy wétvené, nepohyblivé, nesporulujici, anaerobni az
aerotolerantni, katalaza pozitivni. Sacharidy fertug na vyznamné mnozstvi kyseliny
propionové, CQ@ H,O, kyselinu mraveti a dalSich [3, 4]. Optimalni teplotastu je u
milénych drulii 30-32 °C, u koZnich 36-37°C. Potravifeky jsou dlezité v syrech

s vysokodokivanou syeninou s vyznamnou tvorbou ok &€ (ementalského typu).
Vyskytuji se vsilazi, fermentovanych olivach a ddp [3]. Propionibacterium
acidipropionici se vyuziva na vyrobu kyseliny propionové [Rtopionibacterium jensenii

aPropionibacterium thoenijsou kontaminanty tvdci v syrech hédocerné skvrny [3].
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1.11.7 Rod Microbacterium

Radi se doteledi Microbacteriaceaesiruhy Microbacteriumlacticum Microbacterium
liquefaciensKratké grampozitivni §inky, tvori V-formy a palisady, nepohyblivé, katalaza
pozitivni, Zelatinu nes8pi. Glukézu a laktézu okyseluji. Ddsany redukuje. Optimalni
teplota fistu je 30°C [3]. Vyzaduji nutréné bohata média [4]. Nachazi se v tmgch

vyrobcich, na rostlinach vipe [3].

1.12 Rist mikroorganizmi

Kultivace vybranych mikroorganizinbyla provedenaikzovym rozérem. \EtSina kultur
ziskanad gimo z prostedi se sklada zekolika druhi mikroorganizni, jedna se tedy o
smiSenou kulturu. K ziskandisté kultury z pirozeného materidlu se pouZziva izolace.
Obyejné se izoluji mikroorganizmy postupnymied’ovacim zgisobem, aby kolonie
vzniklé rozmnozZovanim vyrostly pokud moZno z jedmdiky. Negasgji se pouZziva
metoda kiZového roziru. Princip tohoto zfisobu izolace sp@va Vv postupném
vyred’ovani givodniho vzorku na agarové plotny za pomoci bakiegioké klicky tak, aby
na konci vyfistaly jednotlivé kolonie bakterii. Bakteriologické&lickou se nabere kultura a
peilivé se rozee na povrch Zivného média v Petriho misce. Petnitiska se poots,
vyziha se klika v plameni a po ochlazeni se¢laji 3-4 ¢ary pres husty n&t. Petriho
miska se oft pootai a ot se udlaji novécary. Tento postup se zopakujerapposledni
3-4 cary se vytvei vinovka tzv. hadek, ktery se nesmi dotknout prirgar [31]. Postup

kiiZového roziru je zobrazen na Obr. 1.
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Zihat

Zihat

Zihat

Obr. 1. KfiZzovy rozér

Naoikované misky se vlozi do termostatu ¥tého na pozadovanou teplotu a na dobu

potrebnou k éistu daného mikroorganizmu. U bakterii je to 1-2.dAg vyjmuti petriho

misek se hodnotiist bakterii na Zzivnychimach.

Hodnoceni morfologie kolonii fpdstavuje tllezity diagnosticky krok. # posuzovani

bakterialnich kolonii na pevnychugéach na Petriho miskach se hodnoti velikost,

pigmentace, tvar, okraje, profil, povrch, transpaes znény okoli, viistani do fdy,

konzistence adné nebo zapach.

>

>

Velikost kolonie - vyjatluje se piimérem v milimetrech

Pigmentace - je dana produkci barevnych latek (e nebo zngnou barvy
indikatoru v zivné pde

Tvar kolonii - mize byt okrouhly, pravidelny, nepravidelny ikaovity (Obr. 2.)
Okraje - rovné, lalenaté, zvigné, zubaté, vid¥katé, vlaknité, vyvysené.

Profil - mize byt plochy, mir& vypoukly, vypoukly, vyrazé& vypoukly nebo
pupkovity.

Povrch kolonii - hladky, leskly, matny, drsny aas®ly.

Transparence - phlednd, piisvitnostmi, nepisvitna.
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» Zmeény okoli — se posuzuji z¥inou barvy (produkce ve védozpustnych pigment
zmenou pH média — z#ma barvy indikatoru), na krevnim agaru stugremolyzy

erytrocyti mohou byt zfisobeny zrdinou pH (znénou barvy indikatoru)
» Vzrustani do pdy
» Konzistence - mazlava, maslovita, drobiva, voskdNenovita.

» Zapach - fekalni, hnilobny, kysely, nasladly [33] 3

O X & XK .

kruhovy korenoviry nepravidelny vidkniny okrouhly

Obr. 2. Tvary kolonii

[31]
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. PRAKTICKA CAST
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2 CILPRACE

Cilem prace bylo charakterizovat mikroorganizmyngmné v potravirigtvi a zaniiit se

na jejich podminky trstu, morfologii, fyziologické vlastnosti, vyskytyznam a média,
kterd lze pouzit k jejich kultivaci. Pozornost bykké ¥novana kultivacim vybranych
mikroorganizni vyznamnych v potravirfatvi. V poslednicasti bylo uUkolem provest
cenovou kalkulaci jednotlivych laboratornich @i, které budou slouZzit praghlednost

spoteby materialu v laboratornich ¢enich z potravingké mikrobiologie.

Konkrétni cile diplomové prace byly stanoveny takto
1. Charakterizovat mikroorganizmy vyznamné v potrakshA4.
2. Kultivovat vybrané mikroorganizmy vyznamneé v poiraistvi.

3. Provést cenovou kalkulaci jednotlivych laboratoméwiceni.
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3 MATERIAL A METODIKA
> Material:

Dehydratované komeém¢ dodavané kultivéni pidy (HIMEDIA, Indie), destilovana voda,
odmerny valec, vahy (KERN 440-47N), Bky, zasobni lahve s &em, autoklav
(VARIOKLAV-DAMPFSTERILISATTOR-STEAM STERILIZER, Nmecko), Petriho
misky, sterilizator platinovych kiek (OLP), mikrobiologicky inkubator (TERMOSTAT
MEMMERT, BIOLOGICAL TERMOSTAT BT, Nemecko), bakteriologické kiky,

polymyxin B, Zloutkova emulze.

Tryptone Yeast Extract Agar (TYE):

Tj. tryptonovy agar s kvastnym extraktem slouzi jako standardni médium ketéris
poctu heterotrofnich bakterii &ledi Enterobacteriaceaea druhu Bacillus cereus.

Pripravena jgida ma s¥tle fialovou barvu [34, 35, 36].

Mannitol Yolk Polymyxin B (MYP):

Pouziva se ke kultivaddacillus cereusktery je mivodcem otrav potravinami. Jedna se
o jednoduchy protonovy zaklad, ktery je dapino mannitol a fenolovodervai, ktera
slouzi jako indikator kvaSeni mannitolu. Dady se je&t pridava polymyxin B a emulze
vajeiného Zloutku. Polymyxin inhibujeust gramnegativnich mikroorganizim Zloutek
pomaha diferencovat kolonie produkujici lecitingfasfolipdzu). Kultiv&ni pida MYP je
zbarvena i@zow. Bacillus cereusnezkvasSuje mannitol, proto se barva média dmém
Kolonie Sgpici mannitol Bacillus subtili3 jsou Zluté a fda kolem nich je v Sirokém

okruhu zlué zbarvena.

Endo Agar (EA):

Na Endo¥ padé rostou jen gramnegativni bakterie. Obsahuje bszitichsin, ktery
inhibuje fist grampozitivnich mikraln Sowasre je to i pida diagnosticka, nebse na ni
daji diagnostikovat mikroorganizmy, které rychle€p$tlaktozu. Obsahuje totiz kram
Zivného agarového zakladu i substrat laktozu. budilem Stpeni laktdzy je oft bazicky
fuchsin, pro tento d¢el odbarveny gic¢itanem sodnym. Takto odbarveny fuchsin je
podstatou Schiffovainidla na aldehydy. Mikroorganizmy&tici lakt6zu rostou na Endév
pudé v tmava@ervenych koloniich, mnohdy s kovovym leskem vysné&h® barviva. #da

kolem kolonie se rowt barvicervere. U mikroorganizn, které laktozu ne§pi nap.
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Proteussp. Zistavaji kolonie sitlé (prihledné) a barva média se narh Nekteré kmeny,
nap. Enterobactersp.,Klebsiellasp., rostou v podaxiazovych kolonii, avSak beze zmy

barvy pdy v okoli.

Brilliant Green Agar:

Agar s briliantovou zeleni, laktdzou, sacharézderelovoucerveni je vysoce selektivni
pada ukend kizolaci salmonell. #8a ma oranZovou barvu.Na tomto agaru rostou
mikroorganizmy nes$pici laktézu ani sachardzu ¢ervenych, izovych nebo bilych
nepitihlednych koloniich obklopenych jasrtervenou zoénou precipitace. Koliformni
mikroorganizmy #asti vyfistaji ve Zlutych az Zlutozelenych koloniich s iziené

Zlutozelenym okolim.

Xylose Lysine Deoxycholate Agar:

Agar XLD je selektiveé diagnostickd fpda vhodna k izolaci salmonell a shigellid@
obsahuje thiosulfat sodny, fenolov@ervei jako indikator pH a citrat Zelezitoamonny
jakozto indikator tvorby sirovodiku. dkteré enterobakterie utilizuji thiosulfat sodny,
z nithoz produkuji sirovodik, coZz se n&ds projevi £ernanim pitomného indikatoru
citratu Zelezitoamonného. Zluta barva médiaczmkyseleni pdy, ¢ervend naopak jeji

alkalizaci.

Violet Red Bile Agar:

Agar s krystalovou violeti, neutraldérveni, zldovymi solemi a laktézou (ZL), jehoz
puvodni barva je fialoveervena, se pouziva pro stanoveni koliformnich bakteteré
tvori raizové kolonie. étSina kmei koliformnich bakterii vytve v padé precipitat, ktery
se objevuje pod koloniemi v podblskvrn fizové barvy nebo Uzké zony kolem kolonii.
Laktozapozitivni bakterie, utilizuji laktézu na lefsiu ml&nou nebo jinou kyselinu, ktera
okyseli prostedi, ¢cimz dojde ke Arzowni ¢i zéervenani pdy. Naopak kmeny bakterii se
swtlymi koloniemi se oznauji laktézanegativni tedy nezkvasuji laktézu a oejso tedy

koliformni bakterie.

Violet Red Bile Glukose Agar

Agar s krystalovou violeti, neutralgerveni, Zldovymi solemi a glukézou ZG) se

pouziva ke stanoveni vSech enterobakterii. Laktizéipni enterobakterie kvasi glukozu
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na kyselinu nebo plyn a t¥iopurpurové aztrzové kolonie, o grméru 1- 2 mm se zonou

precipitace [6, 34].
» Metodika :

Bylo navazeno fedepsané mnoZzstvi dehydratované kémedodavané kultivéni pady a
suspendovano edepsaném mnozstvi destilované vody. Disperze &&#ijaodo Uplného
rozpuséni a sterilizovala v autoklavuiipl21 °C po dobu 15 min. itlal se suplement,
pokud byl gedepsany na obalu kulti&ai pidy. Fipravena pda byla nalita na Petriho
misky a ponechana ztuhnoutékteré pidy se nesterilizovaly fedepsano vyrobcem).
Priprava @d je zobrazena v Tab. 17. Nady byly nagkovany Kizovym rozérem dané
mikroorganizmy a kultivovaly se v termostatu 24ht8lin @ 30 °C (druhyBacillus) a @i

37 °C (patogenni mikroorganizmy jal@almonellasp.,Escherichia col
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Tab. 17 Priprava vybranych fd:

Predepsane
Predepsane .
mnozstvi Barva
Kultiva¢ni medium| mnozstvi . | Autoklavovat| Suplement
destilovane média
média (g)
vody (ml)
Tryptone Yeast sadny
Extract Agar 41,5 1000,0 ano fialova
(TYE)
Mannitol Yolk polymyxin B
Polymyxin B 46,0 900,0 ano + Zloutkova | razova
(MYP) emulze
__ | razovo-
Endo Agar (EA) 41,5 1000,0 ano zadny ]
cervena
Brilliant Green o e
29,0 500,0 ano zadny oranzoya
Agar
Xylose Lysine __ . _ | cerveno-
55,68 1000,0 ne zadny ]
Deoxycholate Agar oranzova
Violet Red Bile fialovo-
38,0 1000,0 ne zadny ]
Agar cervena
Violet Red Bile riZovo-
41,5 1000,0 ano Zadny _ ]
Glukose Agar fialova

[6]
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

BéZne se z potravin stanovuji celkové gy mikroorganizni na neselektivnich nutmg
bohatych médiich jako je napzivha mda MPA. Na této fdé¢ se daji rozlisit
mikroorganizmy jako je na&pBacillus cereusktery roste v matnych, rozlitych koloniich
s charakteristickym pachem. DruStaphylococcus aureuprodukuje Zluty pigment.
Micrococcus luteusaké tvdi zluty pigment jakdStaphylococcus aureuale kolonie jsou
drobrgjSi a barva vyrazf)Si. Micrococcus roseusvoii pigment tizové barvy. Na MPA
mohou fist i kvasinky a plish Enterobacteriaceaese na neselektivnichagach nedaji
rozlisit, proto se ke kultivaci vybranych mikroorgami vyznamnych v potravirkatvi
pouzivali selektivni fpdy, na kterych rostou vybrané mikroorganizmy spekyim ristem.
Vysledky a diskuze, jsou popsany z¥lg#o kazdy mikroorganizmus na dané kultivg

pudg.

4.1.1 Tryptone Yeast Extract Agar (TYE)

Tryptone Yeast Extrakt Agar se pouzil pro kultivamikroorganiznid Bacillus cereus
Bacillus subtilis Bacillus brevis Bacillus sphaericus Strepthococcus thermophyjus
Lactococcus lactisProteus vulgarisKlebsiella sp., Salmonella typhiEscherichia colia

Citrobactersp..

> Bacilluscereus

Kolonie mikroorganizmuBacillus cereusna kultiva&nim médiu Tryptone Yeast Extrakt
Agar (Obr. 3) jsou kruhovitého tvaru, matné, mimozlité, ml&€né barvy s vinitym

okrajem. Okolo kolonii je Zlutd z6na, dochazi tkdykyseleni média.
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Obr. 3. Bacillus cereus - TYE

> Bacillussubtilis

Kolonie druhuBacillus subtillisjsou velmi rozlité, sétle fialové s vinitym okrajem. Barva

média je svtle fialova tedy nedochazi ke 2n¢ barvy média. Rst je zobrazen na Obr. 4.

Obr. 4. Bacillus subtilis — TYE
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> Bacillusbrevis

Bacillus brevigoste na fidé TYE podobr jako Bacillus cereusKolonie jsou malé migh
rozlité s zvinymi okraji. Barva kolonie je $tle Zluta az mléna. Na Petriho misce (Obr.
5) jde vickt zména barvy média viledku okyseleni.®odre fialové médium se #mi ve

Zluté.

Obr. 5. Bacillus brevis — TYE

» Bacillus sphaericus

Kolonie druhuBacillus sphaericugsou velké, rozlité a se zwinym okrajem. Nkteré
kolonie jsou slité dohromady. Barva jesde fialova az mléna s bilym sedem (Obr. 6).

Barva média se nefni. Svym fistem se podobdstu druhuBacillus subtilis
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Obr. 6. Bacillus sphaericus — TYE

» Streptococcus thermophilus

Streptococcus thermophilusori na pidé TYE drobné, Zluté, okrouhlé kolonietvdns

swtle fialova pida se mini na Zlutou, protoze dochazi k okyseleni médiest e zobrazen

na Obr. 7.

Obr. 7. Streptococcus thermophilus — TYE
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> Lactococcus lactis

Rast druhu Lactococcus lactige podobny jako u druhtreptococcus thermophilus.
Kolonie jsou velmi drobné okrouhlého tvaru,éde zluté barvy (Obr.8). Kultivni
médium n&ni v blizkosti fistu kolonii barvu ze stle fialové na Zlutou. Rowi literatura

uvadi, Ze drulactococcus lactisvori kolonie v bar¢ bilé az nazloutlé [32].

Obr. 8. Lactococcus lactis — TYE

» Proteuswulgaris

Tento druh tvéi drobné, okrouhlé kolonie &tle Zluté az mléné barvy. Barva média se
v blizkosti kolonii barvi z fialové na Zlutou, da@ai tedy ke zkvaSovani sachdrial tvorks

kyseliny (Obr. 9).
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Obr. 9. Proteus vulgaris — TYE

» Klebsiella sp.

Kolonie jsou lesklé , vypouklé, migé aZ phisvitné barvy. Tvar kolonii je okrouhly se

zvinénymi okraji. Rist je zobrazen na Obr. 10.

Obr. 10. Klebsiellssp. — TYE
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» Salmonélla typhi
Rast salmonely na TYE (Obr. 11) se podobstu druhuProteus vulgarisBarva kolonii je
swtle Zlutd. Kolonie maji tvar okrouhly se zéhymi okraji. Barva média je z¥&néna

v oblasti fistu kolonii na s&tle Zlutou.

Obr. 11. Salmonella typhi — TYE

» Citrobacter sp.

Tento mikroorganizmus roste nédg¢ TYE podobr jako Salmonella typhiKolonie jsou
okrouhlé, s¥étle Zluté az miéné barvy se zvinym okrajem. Médium se barvi okolo

kolonii zlut. Rast se zobrazen na Obr. 12.
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Obr. 12. Citrobacter — TYE

> Escherichia coli

Kolonie Escherichia colina pidé TYE jsou s¥tle Zluté, ptihledné, okrouhlého tvaru se

zvinénymi okraji. Rida se v okoli kolonii barvi zl&{Obr. 13).

Obr. 13. Escherichia coli— TYE

Proteus vulgaris, Salmonella typhi, Citrobacter Bscherichia colirostou na této jmé

velmi podobg. K rozliSeni by se pouzily selektivniigy.
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4.2 Mannitol Yolk Polymyxin B (MYP):

Mannitol Yolk Polymyxin B se pouzil pro kultivaci ikroorganizni Bacillus cereus
Bacillus subtilis Bacillus brevis Bacillus sphaericus Staphylococcus aureusa

Pseudomonas fluorescens.

4.2.1 Bacilluscereus

Kolonie mikroorganizmuBacillus cereusa kultiva&nim médiu Mannitol Yolk Polymyxin
B roste v podob razovych kolonii se zonou precipitace. Kolonie jscepravidelného

tvaru, matné, rozlité s vinitym okrajem (Obr. 14).

Literatura popisujetst Bacillus cereusroste v izovych koloniich, obklopenych zénou
precipitace. Precipitace je igobena produkci lecitinazy (fosfolipazy), ktera zsra
Zloutkovou emulzi. Nkteré kolonieB. cereusvytvéieji jen malo lecitinazy nebo Zadnou.
Kolonie takovych kmein nejsou obklopeny zénou precipitace [32, 35, 3dddthazi ke

zmené barvy média, protoze nedochéazi ke zkvaSovani nearib, 38].

Obr. 14. Bacillus cereus — MYP

4.2.2 Bacillus sphaericus

Kolonie Bacillus sphaericu¢Obr. 15) rostou nagolé MYP v bang swtle nizové az sétle

Zluté. Kolonie jsou okrouhlé se z¢lmym okrajem. Médium se v okoli kolonii barvi Zut
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Autori knih uvadi, Zze zrma pivodni barvy média v Zlutou barvu jetgmbena
zkvaSovanim mannitolu [37].

Obr. 15. Bacillus sphaericus — MYP

4.2.3 Bacillusbrevis

Tento mikroorganizmus roste nad¢ MYP v podol swtle rizovych, nepihlednych
koloniich s precipiténi zénou. Kolonie jsou okrouhlého tvaru se 2Zaym okrajem. Barva

médium se ne#mi, nedochazi tedy ke zkvaSovani mannitolu (Oby. 16
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Obr. 16. Bacillus brevis — MYP

4.2.4 Bacillussubtilis

Rast tohoto mikroorganizmu natigé MYP je swtle rizovy az mlény. Kolonie jsou
nepiihledné, viaknité a o pméru az 10 mm. Barva média je #mna v okoli kolonii na
swtle oranZovou az Zlutou (Obr. 17). Ve srovnantesditurou jsoutrsty kolonii tohoto
druhu stejné. Koloni®acillus subtilisjisou schopny mannitol zkvaSovat & jejich ristu

se barva MYP média &ni na Zlutou [37].

Obr. 17. Bacillus subtilis —= MYP
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4.2.5 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureusoste na fpdé MYP ve setle Zlutych az milénych koloniich
okrouhlého tvaru se zZnou barvy média na Zlutou v blizkostichto kolonii. Rist je
zobrazen na Obr. 18. Literatura uvadistr kolonii tohoto mikroorganizmu v barv

citronow Zluté, které zkvasSuji mannitol za tvorby kyseljgy].

Obr. 18. Staphylococcus aureus — MYP

4.2.6 Pseudomonas fluoerescens

Pseudomonas fluoescetvsii drobné, lesklé, stle nmizové kolonie okrouhlého tvarutiBt

je zobrazen na Obr. 19.
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Obr. 19. Pseudomonas fluorescens — MYP

4.3 Endo Agar (EA):

Endova jida se pouzila proust mikroorganizmi Escherichia coli Citrobacter sp.,

Salmonella typhiPseudomonas aeruginoa& ersinia enterocolitica.

4.3.1 Escherichiacoli

Lakt6ézapozitivni Escherichia colije bakterie, kter4 roste na Endoyidé v tmaw
¢ervenych koloniich s kovovym leskem, steja zbarvena i {da v okoli kolonii. Kolonie
jsou drobné, vypouklé, okrouhlého tvaru Obr. 2@stRse shoduje s literaturou, kde je
uvedeno, ZeE.coli zde tvdi kolonie karminow ¢ervené az trzové kolonie s kovovym
leskem [4, 37, 38].
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Obr. 20. Escherichia coli— ENDO

4.3.2 Citrobacter sp.

Citrobakter roste na End®yude v swtle mizovych koloniich okrouhlého tvaru se¢dym

zvinénym okrajem. Barva média se n&m(Obr. 21)

Obr. 21. Citrobactesp. — ENDO
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4.3.3 Salmonella typhi

Salmonella typhiroste na Endav pidé podobr jako Citrobacter sp. Barva kolonii je
swtle rizova. Kolonie jsou lesklé, hladké, okrouhlého tvartovnym okrajem a barva
pudy se nemdni (Obr. 22). Literatura uvadi stejné vysledky gptdsvitné kolonie stej

zbarvené jako{xa tj. velmi s¥étle rizové [8, 39].

Obr. 22. Salmonella typhi — ENDO

4.3.4 Klebsiella sp.

Tento mikroorganizmus roste nadd¢ ENDO v fizovych koloniich, které jsou okrouhlé se
zvinénym okrajem. Barva média se n&m (Obr. 23). Dodavatelé tétaigly uvadi stejny
rast [8].
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Obr. 23. Klebsiellssp. — ENDO

4.3.5 Pseudomonas aeruginosa

Kolonie Pseudomonas aeruginogaou okrouhlého tvaru, vypouklé, &le rizové se

prihlednymi okraji, coZz se shoduje s literaturou [B8].4ida Zistava nezrména (Obr.
24).

Obr. 24. Pseudomonas aeruginosa. — ENDO
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4.3.6 Yersinia enterocolitica

Yersinia enterocoliticanafista ve velmi sétle rizovych koloniich, skteré jsou pihledné
(Obr. 25).

Obr. 25. Yersinia enterocolitica. — ENDO

4.4 Brilliant Green Agar (BGA)

Pada Briliant Green Agar se pouzila pro kultivaci moi&rganizni Klebsiella sp.,

Escherichia coliSalmonella typha Citrobactersp..

4.4.1 Klebsiellasp.

Klebsiella sp. tvdi na mdé BGA ml&né az Zluté kolonie okrouhlého tvaru se Zalym

okrajem a se Zlutou zénou precipitace (Obr. 26).
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Obr. 26. Klebsiella sp. — BGA

4.4.2 Escherichiacoli

Bakterie Escherichia colitvoii na pidé BGA swtle Zluté kolonie okrouhlého tvaru se
zvinénym okrajem a Zlutou zonou precipitace (Obr.27}teratura uvadiist Escherichia
coli jako ploché nebo hlenovité kolonie oip®ru 2 mm, jasé Zluté barvy, obklopené
Zlutou¢irou zénou [37, 40].

Obr. 27. Escherichia coli. — BGA
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4.4.3 Salmonella typhi

Salmonella typhtvori na pidé BGA swtle rizové az pihledné kolonie. Médium se barvi
do tmaw razova (Obr. 28). Autih uvackji rust salmonely jako fisvitné nebo itZové

kolonie, v jejichz okoli se zbarviidy do izova aZervena [6, 8, 37, 40].

Obr. 28. Salmonella typhi — BGA

4.4.4 Citrobacter sp.

Citrobakter roste ve stle rizovych koloniich, které jsou drobné, hladké se &wm
okrajem. Rda svou barvu negni (Obr. 29).
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Obr. 29. Citrobacter sp. — BGA

4.5 Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD)

Xylose Lysine Deoxycholate Agar se pouzil pro kadti mikroorganizni Klebsilla sp.,

Yersinia enterocoliticaEscherichia coliSalmonella typha Citrobactersp..

45.1 Klebsiellasp.

Tento mikroorganizmus roste nadé XLD ve swtle Zlutych az mlénych, nepithlednych
koloniich okrouhlého tvaru se Zlutou z6énou preeipit Zluta zéna zdaokyseleni média
(Obr. 30). Srovnanim s literaturou jést stejny. Obdohkhroste iEscherichia coli[6, 8,
37].
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Obr. 30. Klebsiella sp. — XLD

45.2 Yersiniaenterocolitica

Yersinia enterocoliticana pidé XLD roste v bilych velmi drobnych koloniich. Tve
okrouhly s rovnym okrajem. Médium sesmi v blizkosti kolonii na Zlutou, dochézi tedy
k okyseleni média (Obr. 31).

Obr. 31. Yersinia enterocolitica — XLD
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45.3 Escherichiacoli

Rast Escherichia colina tomto médiu je ve &tle Zlutych az mlénych koloniich,
okrouhlého tvaru s rovnym okrajem. Kolonie jsou ayklé a hladké. Barva média seémh

na zlutou (Obr. 32). Literatura uvadist Escherichia colive Zlutych koloniich [6, 8].

Obr. 32. Escherichia coli — XLD

4.5.4 Salmonella typhi

Salmonella typhitvoii prisvitné nebo sstle rizové kolonie €ernym stedem. Kolonie
jsou okrouhlé, lesklé se z¥inym okrajem. Bda macervenou barvu (Obr. 33). Auio
uvadsji rust vcervenych koloniich gernym stedem neboiist vcernych koloniich. Tvorba
sirovodiku indikuje citran Zelezitoamonny, ktery s&ovodikem redukuje na sulfid
Zeleznaty, ktery vytid cerny precipitat ve #tdu kolonii. Purpurové zbarveniigy je

zpasobeno dekarboxylaci lyzinu a tim dojde k alkalizaicly [31].
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Obr. 33. Salmonella typhi — XLD

4.5.5 Citrobacter sp.

Citrobakter roste ¥ernych koloniich se zémou barvy média do oranZova. Tvar kolonii je
okrouhly, kolonie jsou lesklé se zé¥imym okrajem. Svym tustem se podobaistu
Salmonella typhi(Obr. 34) V literatute je uvedeno, Ze roste s v podoblutych

nepiihlednych kolonii, Bkdy s¢ernym stedem, se Zlutou zénou precipitace [37].

Obr. 34. Citrobacter sp.. — XLD
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4.6 Violet Red Bile Agar (VRBA)

Violet Red Bile Agar se pouzil pro kultivaci miknganizmi Escherichia coliSalmonella

typhi, Citrobactersp.,Proteus vulgaris

4.6.1 Escherichiacoli

Kolonie Escherichia colina mdé VRBA rostou s¥tle rizow, jsou velmi drobné,
okrouhlé, lesklé se gttym precipitatem okolo kolonii (Obr.35). V litetde je uvedeno, Ze
tvori kolonie o ptméru barvy Gzoveé, sétle mizové nebo rZovo-fialové. Kolonie maji
casto s¥tlejSi nebo bezbarvy okraj, tkioprecipitat, ktery se objevuje pod koloniemi

v podolg skvrn izové barvy nebo Uzké zény kolem kolonii [37].

Obr. 35. Escherichia coli — VRBA

4.6.2 Salmonellatyphi

Salmonella typhje lak6zanegativni, proto tiiona midé VRBA s\&tle rizové az pisvitné
kolonie okrouhlého tvaru ses z¢hym okrajem (Obr. 37). Ve srovnani s literaturoudjst

stejny, kolonie jsou fisvitné, bezbarvé skdy s¢ernym stedem [40].
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Obr. 36. Salmonella typhi — VRBA

4.6.3 Citrobacter sp.

Rast kolonii tohoto druhu je stle rizovy, kolonie jsou okrouhlé, okraj je &lejSi nez
stted. Rida se v okoli kolonii barvi jeminrizow (Obr. 37). Autdi uvadsji rast

citrobakteru s¥tle aZz jasn rizové,casto se sstlym nebo bezbarvym okrajem [40].

Obr. 37. Citrobacter sp. — VRBA
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4.6.4 Proteusvulgaris

Proteus vulgarigoste na fidé VRBA jako drobné, sitle rizové kolonie okrouhlého tvaru

S iZovou precipiténi zénou (Obr. 38).

Obr. 38. Proteus vulgaris— VRBA

4.7 Violet Red Bile Glukose Agar (VRBGA)

Pada Violet Red Bile Glukose Agar se pouzila pro ikalti mikroorganiznd Proteus

vulgaris, Citrobactersp.,Salmonella typhiKlebsiellasp.,Escherichia coli

4.7.1 Proteusvulgaris

Kolonie druhuProteus Vulgarisrostou na pidé VRBGA swtle rizow. Jsou okrouhlého
tvaru s rovnym okrajem a 8zovou precipitani zénou (Obr. 39). V literata je uvedeno,

Ze jsou kolonietrzové azervené nebo fialové se zénou nebo bez zény pracei3l].
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Obr. 39. Proteus vulgaris — VRBGA

4.7.2 Citrobacter sp.

Kolonie této bakterie jsou &tle raiZzove, nepihledné, siZovou zénou precipitace okolo
kolonii (Obr. 40).

Obr. 40. Citrobacter sp. — VRBGA
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4.7.3 Salmonellatyphi

Salmonella typhroste na tomto médiu ve &le rizovych koloniich okrouhlého tvaru se

zvinénymi okraji. Rida se v blizkostitistu kolonii barvi dotrzova (Obr. 41).

Obr. 41. Salmonella sp. — VRBGA

4.7.4 Klebsiellasp.

Tato bakterie roste wizovych, nepihlednych koloniich okrouhlého tvarilebsiella sp

ma &tSi kolonie nez citrobakter, ale barva koloniitgjrsa (Obr. 42).

Obr. 42. Klebsiella sp. - VRBGA
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4.7.5 Escherichiacoli

Rast Escherichia colina této idé je swtle nizovy, kolonie jsou nefihledné a okolo nich
se tvdi precipit&ni zona. Kolonie jsou okrouhlé s rovnym okrajemlokie salmonely

jsou stejné barvy, ale se z¥hrym okrajem (Obr. 43).

Obr. 43. Escherichia coli — VRBGA
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5 CENOVA KALKULACE JEDNOTLIVYCH LABORATORNICH

CVI CENI
Ceny jsou uvedeny z cenikDUADERSKY-ENVITEK spol. s.r.o. pro kultivni média a
selektivni suplementy HIMEDIA s platnosti od 1.980 z ceniku vyrobk 2007
spole&nosti BIO-RAD spol. s.r.o. s platnosti od 1.4.2007 ceniku IPL s platnosti od
1.8.2008 [41, 42, 43]. Ceny jsou uvedeny s DRBechny vypéty jsou zaokrouhlovany

nahoru.

5.1 Priprava zivnych médii (1. cvéeni)

V tomto laboratornim cé¢eni dochazi kippraw zivnych médii, pro nasledné pouziti
téchto md v dalSim cueni. Ripravuji se jidy: Mannitol Salt AgafMSA), Mannitol
Yolk Polymyxin B (MYP), Pseudomonas AgaiPA), Violet Red Bile Agar(VRBA),
Xylose Lysine Deoxycholate AgéKLD). PcCita se, Ze na jednu Petriho misku érpéru
90 mm se nalije 20 mlipravené fAdy. Kazdy mikroorganizmus seluje 2 krat na

kazdou fidu a cvéeni se provadi na 4 lavicich.

5.1.1 Inokulace vybranych druha mikroorganizmi (vzorovy vypctet)

» Vypocty a giprava Mannitol Salt Agar (MSA):

Odebere se 111,0 g dehydratované kémedodavané kultiveni pady do 1000,0 ml
destilované vody, ddb se rozmicha a sterilizuje se v autoklatiul@1 °C po dobu 15 min

poté gidat 5 % Zloutkové emulze. Promicharid@a se nalije naijpravené Petriho misky.

Poteba agarovych ploten praiglusné laboratorni cteni je (v tomto fipact 8) a naliva-li
se na Petriho misku ogméru 90 mm 20,0 ml znamena to, Ze jeipba 160,0 ml tekuté
Zivné pidy. Z mnozstvi prasku, které se suspendujéisiygsném mnozstvi rozpoddta
(destilované vody) a ceny za baleni se wfdo spoteba materialu a jeho finami

nakladnost naijslusné laboratorni cini

Vzorovy vypaet mnozstvi pdy:

111,04g.......... 1000,0 ml

XOeeeeenenno....160,0 ml

x = 17,8 g Mannitol Salt Agar
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Cena fidy Mannitol Salt Agar je za 500,0 g 554,8 KDPH. K laboratornimu cieni je
potreba 17,8 gidy MSA, ktera vyjde na 19,8K

Vzorovy vypaet mnozstvi Zloutkové emulze :

Pridava se 50,0 ml Zloutkové emulze na 950,0 mllsgtevianého média.

50,0 ml ....950,0 ml

xml........ 160,0ml

x = 8,5 ml zloutkové emulze

Cena Zloutkové emulze je 989,83 Ka 200,0 ml. Peebnych 8,5 ml Zloutkové emulze tedy
vyjde na 42,1 K.

Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 18.

Tab. 18. Zhodnocen¥pravy Mannitol Salt Aga(MSA):

| Predepsane o
.. .| Predepsané MnoZstvi média| Cena za
Kultiva¢ni mnozstvi c bal
- mnozstvi ena za balent v dehydrovanén i
médium . destil. HO | laboratorni
media/ . stavu/ mnozstvil  cviceni
/suplement nebo steril.
suplementu s suplementu (KQ)
média
1000,0 ml | 500,0 g/554,8
MSA 111,09 17,89 19,8 K
H,O K¢
Zloutkova 950,0 ml 200,0 ml
50,0 ml _ 8,5 ml 42,1 K
emulze media /989.3Ke
Celkem 61,9 K

Kalkulace midy Mannitol Salt Agar pro jedno @&eéni, tedy pratyii lavice vyjde piblizné

na 61,8 K.

» Vypodty a giprava Mannitol Yolk Polymyxin B (MYP):

Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 19.
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Tab. 19. Zhodnocen¥pravy Mannitol Yolk PolymyxiB (MYP):

| Predepsane o
| Predepsané MnoZstvi média| Cenaza
KU|t|Vacn| mnoZStvi ;
o mnozstvi Cena za balen| Vv dehydrovanérr laboratorni
medium _ destil. HO N
meédia/ . (Kg) stavu/ mnozstvi| cviceni
/suplement nebo steril.
suplementu s suplementu (K&)
média
500,0 g/1107,1
MYP 46,0 g 900,0 ml KO ‘e 8,29 18,2 K
C
Zloutkova 450,0 ml | 200,0 ml/989,3
50,0 ml o 17,8 ml 88,1 K
emulze média K¢e
Polymyxin | 1 ampule 450,0 ml | 5 ampuli/547,7
_ 0,7 ml 385K
B (2ml) média K¢
Celkem 144.8 K
» Vypodty a giiprava Pseudomonas Agar (PA):
Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 20.
Tab. 20. Zhodnocen¥pravy Pseudomonas AgéPA):
) MnoZstvi
| Predepsane o
| Predepsané média v Cena za
KU|t|Vacn| mnoZStvi c b | ;
5 stvi ena za baleni : ,
médium mnozstvi destil. |_bo dehydrovanen‘ laboratorni
média/ . stavu/ cviceni
/suplement nebo steril. o
suplementu o MNOZstvi (KQ)
média
suplementu
500,0 g/1228,2
PA 24,2 ¢g 500,0 ml pO < 789 19,2 K
C
Glycerol
- 500,0 ml | 1000,0 ml/188,0 Leml 03 kK
Y Vg . ,om ;
(bezvody média K¢e
p.a.)
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Celkem 195 K
» Vypocty a giprava Violet Red Bile Agar (VRBA):
Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 21.
Tab. 21. Zhodnocen¥ipravy Violet Red Bile Agar (VRBA):
) MnoZstvi
| Predepsane o
| Predepsané média v Cena za
KU|t|Vacn| mnoZStvi c b | ;
- mnozstvi €na za balenl| dehydrovaném 1
médium | destil. O laboratorni
média/ . stavu/ cviceni
/suplement nebo steril. o
suplementu o MNOoZstvi (KQ)
média
suplementu
1000,0 ml
VRBA 30,09 500,0 g/950,9 K 4849 10,3 K
H.O
Celkem 10,3 K
» Vypodty a giprava Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD):
Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 22.
Tab. 22. Zhodnocenipravy Xylose Lysine Deoxycholate A¢4LD):
] Mnozstvi
Predepsané _
... | Predepsané média v Cena za
Kultiva¢ni mnozstvi c baleni
- mnozstvi ena za balenl| dehydrovaném i
médium . destil. HO laboratorni
média/ _ stavu/ cviceni
/Suplement nebo steril. . ;
suplementu o mnoZstvi (K&)
média
suplementu
1000,0 ml | 500,0 g/1070,0
XLD 55,79 89¢ 19,1 K
H.O K¢e
Celkem 19,1 K
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5.2 Stanoveni koliformnich mikroorganizmi (2.cviéeni)

V tomto laboratornim c¥eni dochazi kifjpraw zivnych médii ke kultivaci koliformnich
mikroorganiznii. Fripravuji se jidy: Endo Agar (EA), Violet Red Bile AgaiVRBA),
Xylose Lysine Deoxycholate Ag4iXLD), Brilliant green agar (BGA), Triple sugar mo

agar (TSI).

5.2.1 Stanoveni koliformnich mikroorganizmi

Na kazdou pdu se okuji dv& fedsni a to jednodedsni 10 a jednouiedsni 10°. Poteba

agarovych ploten proifslusné laboratorni cteni je (v tomto fipact 8) a naliva-li se na

Petriho misku o giméru 90 mm 20,0 ml znamena to, Ze jeipba 160,0 ml tekuté Zivné

pudy. Vypaity jsou zhodnoceny v Tab. 23.

Tab. 23. Cenova kalkulace stanoveni koliformnidiraoirganizni

MnoZstvi
Predepsané ]
.| Predepsané média v Cena za
KU|t|Vacn| mnoZStvi c b | ;
S stvi ena za baleni : ,
médium mnozstvi destil. HO dehydrovanen‘ laboratorni
média/ . stavu/ cviceni
/suplement nebo steril. o
suplementu o MNOZstvi (K¢)
média
suplementu
1000,0 ml
EA 41, g 500,0 g/792,6 K 6,79 10,7 K
H.O
1000,0 ml
VRBA 30,09 500,0 g/950,9 K 4849 10,3 k
H,O
1000,0 ml | 500,0 g/1070,0
XLD 55,7 g 89¢g 19,1 K
H.O K¢
500,0 ¢g/1089,6
BGA 29,0¢ 500,0 ml kD ‘e 93¢ 20,3 K
C
TSI 6,59 100,0 ml kD | 500,0 g/919,6 K 2649 48 K
Celkem 65,2 K
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5.3 Mikrobiologické vySetieni ml&nych vyrobka (3. cviceni)

V tomto laboratornim céeni se vySétji mléné vyrobky. Rdy, které se fipravuiji jsou

uvedeny u kazdého ukolu.

5.3.1 Stanoveni &inku pasteraéni teploty na mikrobialni obraz mléka

V tomto laboratornim c¥eni se zjiBuje &innost pasterace na zaktadobsahu
pirezivajicich mikroorganiztn v pasterovaném mléce k jejich obsahtedp pasteraci.
Poteba médii pro fislusné laboratorni cteni je v tomto fipact 400 ml MPA a 400 ml

TYE. Vypoity jsou zhodnoceny v Tab. 24.

Tab. 24 Cenova kalkulace stanoventitiku pasteréni teploty na mikrobialni obraz mléka

MnoZstvi
Predepsané _
. .. | Predepsané média v Cena za
Kultiva¢ni mnozstvi c baleni
.- mnozstvi ena za balenl| dehydrovaném i
médium . destil. HO laboratorni
média/ ) stavu/ cviceni
/Suplement nebo steril. . ;
suplementu o mnoZstvi (Kg)
média
suplementu
masopeptor 500,0 g/1000,6
30¢g 1,29 2,4 K
ovy extrakt K¢
500,0 ¢/1012,8
pepton 500 5 419 8,3 K
1000 ml K¢
destil. RO [7500,0 ¢/1019,3
agar 15,09 6,09 12,2 K
K¢e
1000,0 g/80,0
NacCl 30¢g 129 0,1K
K¢e
1000 mi 500,0 g/1152,4
TYE 41,5 _ 16,6 g 38,3 K
destil. HO K¢
Celkem 61,3 K
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5.3.2 Mikrobiologické vySetieni suSeného mléka

Pro tento uUkol se akuji pro kazdou lavici 2 misky taly Slanetz-Bartley Medium.

Pripravuje se tedy 8 misek tj. 160 ml média.

Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 25.

Tab. 25.Cenova kalkulace mikrobiologického vygeii suSeného mléka

] Mnozstvi
Predepsané _
.. . | Predepsané média v Cena za
Kultiva¢ni mnozstvi c oalent
.- mnozstvi ena za balenl| dehydrovaném i
médium o destil. HO laboratorni
media/ : stavu/ cviceni
/suplement nebo steril. o
suplementu o mnoZstvi (Kg)
média
suplementu
SB 1000 mi 500,0 ¢/1070,0
46,5 _ 750 16,1 K
destil. HO K¢
Celkem 16,1 K

5.3.3 Mikrobiologické vySetieni syni

Pro tento ukol sedkuji pro kazdou lavici 2 misky zivnéida MPA, Tryptone

Yeast Extract, Violet Red Bile Agar a Yeast Gluk@doramphenicol. f#pravuje se tedy

160 ml danych médii.

Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 26.
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Tab. 26.Cenova kalkulace mikrobiologického vygei syr:

MnoZstvi
Predepsané _
. .. | Predepsané média v Cena za
Kultiva¢ni mnozstvi c baleni
- mnozstvi ena za balenl| dehydrovaném i
médium . destil. HO laboratorni
média/ ) stavu/ cviceni
/Suplement nebo steril. . ;
suplementu o mnoZstvi (Kg)
média
suplementu
masopeptor 500,0 g/1000,6
30¢g 05¢9 10K
ovy extrakt K¢
500,0 ¢g/1012,8
pepton 500 5 0,89 1,7K
1000 ml K¢
destil. BO  [7500,0 ¢/1019,3
agar 15,09 2449 49 K
K¢e
1000,0 g/80,0
NacCl 30¢9 05¢9 0,1K
K¢e
1000 mi 500,0 g/1152,4
TYE 4159 _ 6,79 15,5 K
destil. HO K¢
1000 mi 500,0 ¢g/1416,0
IGC 41,19 _ 6,6 g 16,0 K
destil. HO K¢
1000 mi
VRBA 38,09 _ 500,0 g/950,9 K 6,19 11,6 K
destil. HO
Celkem 50,8 K

5.4 Mikrobiologicky rozbor kysanych mléénych vyrobka (4. cviceni)

V tomto laboratornim c¥eni se stanovujetst mikroorganizmi v kysanych mlénych

vyrobcich.
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5.4.1 Stanoveni koliformnich bakterii, kvasinek a plisniv kysanych vyrobcich

Pripravuji se jidy VRBA a YGC. Ripravi se od kazdéupy 2 misky. Celkem tedy od
kazdé fdy 160 ml.

Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 27.

Tab. 27.Cenova kalkulace stanoveni koliformnich baktevigdinek a plisni v kysanych

vyrobcich
MnozZstvi
Predepsané _
. .. | Predepsané média v Cena za
Kultiva¢ni mnozstvi c baleni
.- mnozstvi ena za balenl| dehydrovaném i
médium . destil. HO laboratorni
média/ ) stavu/ cviceni
/Suplement nebo steril. . ;
suplementu o mnozstvi (K&)
média
suplementu
1000 ml
VRBA 38,09 _ 500,0 g/950,9 K 6,19 116 K
destil. HO
1000 ml 500,0 g/1416,0
YGC 41,19 . 6,69 16,0 K
destil. HO K¢
Celkem 27,6 K

5.4.2 Hodnoceni kvality kysanych vyrobki

Pripravi se d¥¢ Petriho misky MRS agaru na jednu lavici. Je tpdifeba 160 ml n&tyii

lavice.

Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 28.
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Tab. 28.Cenova kalkulace hodnoceni kvality kysanych vyrobk

] Mnozstvi
Predepsané _
.. . | Predepsané média v Cena za
Kultiva¢ni mnozstvi c oalent
- mnozstvi ena za balenl| dehydrovaném i
médium o destil. HO laboratorni
media/ : stavu/ cviceni
/suplement nebo steril. o
suplementu o mnoZstvi (Kg)
média
suplementu
1000 mi 500,0 ¢g/1149,2
MRS 65,39 _ 10,59 24,2 K
destil. HO K¢
Celkem 24,2 K

5.5 Mikrobiologicky rozbor masa a masnych vyrobki (5. cviéeni)

V tomto laboratornim c¥eni se vysétje cerstvé a zkazené maso a masné vyrobky.

5.5.1 Mikrobiologické vySetieni povrchu ¢erstvého a zkazeného masa

PozZivaji se pdy MPA, ENDO, MSA a CZD. Kazdaipla se fipravuje dvakrat do lavice.
Je tedy patba gipravit 160 ml daného kultiv@iho média.

Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 29.
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Tab. 29.Cenova kalkulace mikrobiologického vygeti povrchuwerstvého a zkazeného

masa
Mnozstvi
Predepsané _
.. . | Predepsané média v Cena za
Kultivaéni mnozstvi ]
.- mnozstvi . Cena za baleni| dehydrovanénj laboratorni
medium o destil. HO o
média/ bo steril stavu/ cviceni
nebo steril.
/suplement suplementu o mnozstvi (K¢)
média
suplementu
masopeptor 500,0 g/1000,6
309 059 10K
ovy extrakt K¢
500,0 ¢/1012,8
pepton 500 5 0,89 1,7K
1000 ml K¢
destil. HO [7500,0 ¢/1019,3
agar 15,09 2449 49 K
K¢e
1000,0 g/80,0
NacCl 30¢g 05¢9 0,1K
K¢e
1000,0 ml
EA 41, 59 500,0 g/792,6 K 6,79 10,7 K
H.O
1000,0 ml
MSA 111,09 500,0 g/554,8 K 17,89 19,8 K
H,O
Zloutkovéa 950,0 ml 200,0 ml/989,30
50,0 ml o 8,5 ml 42,1 K
emulze média K¢e
1000,0 ml
CzD 49,0 500,0 g/792,6 K 799 12,6 K
H.O
Celkem 92,9 K

5.5.2 Mikrobiologické vySetieni hloubky ¢erstvého a zkazeného masa

Pro toto laboratorni cteni je poteba 320 ml MPA, 320 ml EA a 640 ml MSA. Vyiip

jsou zhodnoceny v Tab. 30.
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Tab. 30.Cenova kalkulace mikrobiologického vy&eii hloubky'erstvého a zkazeného

masa
MnoZstvi
Predepsané _
. .. | Predepsané média v Cena za
Kultiva¢ni mnozstvi c baleni
.- mnozstvi ena za balenl| dehydrovaném i
médium . destil. HO laboratorni
média/ ) stavu/ cviceni
/Suplement nebo steril. . ;
suplementu o mnoZstvi (Kg)
média
suplementu
masopeptor 500,0 g/1000,6
30¢g 109 2,0K
ovy extrakt K¢
500,0 ¢/1012,8
pepton 500 5 1649 33K
1000 ml K¢
destil. HO [7500,0 ¢/1019,3
agar 15,09 484 9,8 K
K¢e
1000,0 g/80,0
NacCl 30¢9 109 0,1K
K¢e
1000,0 ml
EA 41, 59 500,0 g/792,6 K 13,39 21,1 K
H.O
1000,0 ml
MSA 111,09 500,0 g/554,8 K 71149 78,9 K
H.O
Zloutkova 950,0 ml 200,0 ml/989,30
50,0 ml o 33,7 ml 166,7 K
emulze média K¢
Celkem 2819 K

5.5.3 Mikrobiologické vySetieni masnych vyrobki

Pro toto laboratorni c¥eni je pateba 160 ml MPA, EA a MPA s mlékem. Vyfip jsou

zhodnoceny v Tab. 31.
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Tab. 31.Cenova kalkulace mikrobiologického vy&eii masnych vyrolik

MnoZstvi
Predepsané _
... | Predepsané média v Cena za
Kultiva¢ni mnozstvi c baleni
- mnozstvi ena za balenl| dehydrovaném i
médium . destil. HO laboratorni
média/ ) stavu/ cviceni
/Suplement nebo steril. . ;
suplementu o mnoZstvi (Kg)
média
suplementu
masopeptor 500,0 g/1000,6
3049 059 10K
ovy extrakt K¢
500,0 ¢g/1012,8
pepton 500 5 0,89 1,7K
1000 ml K¢
destil. HO [7500,0 ¢/1019,3
agar 15,09 2449 49 K
K¢e
1000,0 g/80,0
NacCl 30¢9 05¢9 0,1K
K¢e
1000,0 ml
EA 41, 59 500,0 g/792,6 K 6,79 10,7 K
H.O
masopeptor 500,0 g/1000,6
309 0,549 10K
ovy extrakt K¢
500,0 ¢/1012,8
pepton 50¢g 1000 ml ‘e 0,8¢g 17K
C
destil. HO
500,0 ¢/1019,3
agar 15,09 2449 49 K
K¢
1000,0 g/80,0
NacCl 30¢9 05¢9 0,1K
K¢e
Odtwnené '
3 mlmiéka| 15 ml média 1000ml/15 k 32 ml 05K
mléko
Celkem 26,6 K
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5.6 Mikrobiologicky rozbor dr tbeZe a ryb (6. cu\eni)

5.6.1 Mikrobiologickeé vySetieni povrchu dribeZe sérem

Pro laboratorni c¢eni je pateba 160 ml MPA, ENDO, PA, MSA. Vypty jsou v Tab.

32.

Tab. 32.Cenova kalkulace mikrobiologického vy&eii povrchu dibeze srem

Mnozstvi
Predepsané _
. | Predepsané média v Cena za
Kultiva¢ni mnozstvi c baleni
7 stvi ena za baleni 4 ]
médium MnNoZstvi destil. HO dehydrovaném |ghoratorni
média/ _ stavu/ cviceni
/Suplement nebo steril. . ;
suplementu o mnoZstvi (K&)
média
suplementu
masopeptor 500,0 g/1000,6
309 0,5 1,0 K
ovy extrakt K¢
500,0 ¢/1012,8
pepton 500 5 0,8 1,7 K
1000ml K¢
destil. HO [7500,0 ¢/1019,3
agar 15,09 2,4 49 K
K¢e
1000,0 g/80,0
NaCl 30¢g 0,5 0,1K
K¢e
1000,0 ml
EA 41, 59 500,0 g/792,6 K 6,79 10,7 K
H,O
500,0 g/1228,2
PA 24,2 ¢ 500,0 ml pO ‘e 7,89 19,2 K
C
1000,0 ml
MSA 111,09 500,0 g/554,8 K 17,89 19,8 K
H,O
Zloutkovéa 950,0 ml 200,0 ml/989,30
50,0 ml o 8,5 ml 42,1 K
emulze média K¢e
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Celkem

99,5 K

5.6.2 Mikrobiologickeé vySetieni povrchu dribeZe oplachem

Pro toto laboratorni c¥eni je poteba 240 ml MPA, 160 ml EA, 160 ml PA a 160 ml

MSA.

Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 33.

Tab. 33.Cenova kalkulace mikrobiologického vy®eii povrchu dibeze oplachem

MnoZstvi
Predepsané ]
.| Predepsané média v Cena za
KU|t|Vacn| mnoZStvi c b | ;
Sstyi ena za baleni 4 .
médium mnozstvi destil. HO dehydrovanen‘ laboratorni
média/ . stavu/ cviceni
/suplement nebo steril. o
suplementu o MNoZstvi (K¢)
média
suplementu
1000,0 ml
EA 41, 59 500,0 g/792,6 K 6,79 10,7 K
H.O
masopeptor 500,0 g/1000,6
30g9 0,89 16K
ovy extrakt K¢
500,0 g/1012,8
pepton 500 5 1,29 25K
1000m| K¢
destil. RO ["500,0 g/1019,3
agar 15,09 3,60 74K
K&
1000,0 ¢/80,0
NaCl 3,09 0,8¢ 0,1K
K&
500,0 g/1228,2
PA 24,2 g 500,0 ml pO < 789 19,2 K
C
Glycerol
500,0 mi 1000,0 ml/188,0
(bezvody 5049 L 1,6 ml 0,3 K
média K¢

p.a.)
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1000,0 ml 500,0 g/554,8
MSA 11109 17,8 ¢ 19,8 K
H-O K¢
Zloutkova 950,0 ml 200,0 ml/989,30
50,0 ml 8,5 ml 42,1 K
emulze média K¢
Celkem 103,7 K

5.6.3 Mikrobiologické vySetieni masa z hloubky dfibeze/ryby

Pro toto laboratorni c¥éni je poteba 240 ml MPA, 160 ml VRBA, 160 ml PA

Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 34.

Tab. 34.Cenova kalkulace mikrobiologického vygeti masa z hloubky @leze/ryb

MnoZstvi
Predepsané _
. .. | Predepsané média v Cena za
Kultiva¢ni mnozstvi c baleni
- mnozstvi ena za balenl| dehydrovaném i
médium . destil. HO laboratorni
média/ ) stavu/ cviceni
/Suplement nebo steril. . ;
suplementu o mnozstvi (Kg)
média
suplementu
masopeptor 500,0 g/1000,6
309 0,89 16 K
ovy extrakt K¢
500,0 g/1012,8
pepton 500 5 129 25K
1000ml K¢
destil. RO [7500,0 ¢/1019,3
agar 15,09 3,60 74K
K¢
1000,0 g/80,0
NaCl 3,09 0,89 0,1K
K¢e
1000ml
VRBA 38,09 500,0 g/950,9 K 6,19 116 K

destil. HO
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500,0 g/1228,2
PA 24,2 g 500,0 ml pO < 789 19,2 K
C
Glycerol
- 500,0 mi 1000,0 ml/188,0 L6ml 03 K
Y Vg . ,om ,
(bezvody média K¢e
p.a.)
Celkem 42,7 K

5.7 Mikrobiologicky rozbor cukra ¥skych vyrobki, lahidek a vajec (7.

cviéeni)

Tohle laboratorni céeni je zamiteno na rozbor cukigékych vyrobki, lahidek a vajec.

5.7.1 Mikrobiologické vySetieni cukrai'skych vyrobki a lahidek

Pro toto laboratorni cvéni je pateba 160 ml MPA, 160 ml VRBA, 160 ml MSA a 160 ml

CZD.

Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 35.

Tab. 35.Cenova kalkulace mikrobiologického vygeti cukraskych vyrobk a lahidek

] Mnozstvi
Predepsané _
. .. | Predepsané média v Cena za
Kultiva¢ni mnozstvi c baleni
.- mnozstvi ena za balenl| dehydrovaném i
médium o destil. HO laboratorni
média/ ) stavu/ cviceni
/Suplement nebo steril. . ;
suplementu o mnoZstvi (Kg)
média
suplementu
masopeptor 1000ml 500,0 g/1000,6
30¢g _ 05¢9 10K
ovy extrakt destil. HO K¢
500,0 ¢/1012,8
pepton 500 0,89 1,7K
K¢
500,0 ¢/1019,3
agar 15,09 2449 49 K

K¢e
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1000,0 ¢/80,0
NacCl 3,09 0,59 0,1K
K¢
1000ml
VRBA 38,09 _ 500,0 g/950,9 K 6,19 11,6 K
destil. HO
500,0 g/1228,2
PA 24,2 g 500,0 ml O < 789 19,2 K
C
Glycerol
- 500,0 ml 1000,0 ml/188,0 L6ml 03 kK
. , ,6m :
(bezvody J média K
p.a.)
1000,0 ml
MSA 11109 500,0 g/554,8 K 17,8 ¢ 19,8 K
H,0
Zloutkova 950,0 ml 200,0 ml/989,30
50,0 ml _ 8,5 ml 42,1 K
emulze média K¢
1000,0 ml
CzD 49,0 500,0 g/792,6 K 799 12,6 K
H,0
Celkem 113,3 K

5.7.2 Pranik mikroorganizm a vejcem

Pro toto laboratorni c¥eni je poteba 160 ml RVS a 160 ml BGA a 320 ml MSA.

Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 36.

Tab. 36.Cenova kalkulace gniku mikroorganizni vejcem

Kultiva¢ni
médium

/suplement

Predepsané
mnozstvi
média/

suplementu

Predepsané
mnozstvi

destil. HO

nebo steril.

média

Cena za baleni

MnoZstvi
média v
dehydrovanémn
stavu/
mnozstvi

suplementu

Cena za
laboratorni
cviceni
(K¢)
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1000ml
RVS 26,89 . 500,0 g/596,2 K 439 52K
destil. HO
500,0 g/1089,6
BGA 29,09 500 9,39 20,3 K
K¢
1000,0 ml
MSA 11109 500,0 g/554,8 K 35,5¢g 39,4 K
H,O
Zloutkova 950,0 ml 200,0 ml/989,30
50,0 ml . 16,9 ml 83,6 K
emulze média K¢
Celkem 148,5 K

5.7.3 Stanoveni celkovych p&tia mikroorganizmi a Staphylococcus aureus ve vejci

Pro toto laboratorni c¥éni je poteba 160 ml MPA a 160 ml MSA.

Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 37.

Tab. 37.Cenova kalkulace stanoveni celkovychtfponikroorganizni a Staphylococcus
aureus ve vejci

] Mnozstvi
Predepsané _
... | Predepsané média v Cena za
Kultiva¢ni mnozstvi c baleni
- mnozstvi ena za balenl| dehydrovaném i
médium o destil. HO laboratorni
média/ _ stavu/ cviceni
/Suplement nebo steril. . ;
suplementu o mnoZstvi (Kg)
média
suplementu
masopeptor 1000ml 500,0 g/1000,6
30¢g _ 05¢9 10K
ovy extrakt destil. HO K¢
500,0 ¢/1012,8
pepton 500 0,89 1,7K
K¢
500,0 ¢/1019,3
agar 15,09 K 2449 49 K
C
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1000,0 ¢/80,0

NaCl 3,09 0,59 0,1K

K¢

1000,0 ml
MSA 111,0g 500,0 g/554,8 K 17,8 ¢ 19,8 K
H>O
Zloutkova 950,0 ml 200,0 ml/989,30

50,0 ml _ 8,5 ml 42,1 K

emulze média K¢
Celkem 69,6 K

5.8 Mikrobiologicky rozbor ovoce, zeleniny a konzerv (8cvi¢eni)

Tohle laboratorni céeni je zamiteno na rozbor ovoce, zeleniny a konzerv.

5.8.1 Mikrobiologické vySetieni medu nebo dZzemu

Pro toto laboratorni cveni je poteba 160 ml MPA a 160 ml YGC a 160 ml Anaerobic

agaru.

Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 38.

Tab. 38.Cenova kalkulace mikrobiologického vy&eti medu nebo dZzemu

) MnoZstvi
Predepsanée )
.| Predepsané média v Cena za
KU|t|Vacn| mnoZStvi c b | ;
.- mnozstvi ena za balenl| dehydrovanén i
médium | destil. O laboratorni
média/ . stavu/ cviceni
/suplement nebo steril. )
suplementu o MNOZstvi (KQ)
média
suplementu
masopeptor 1000ml 500,0 g/1000,6
] 3,09 . 0,59 10K
ovy extrakt destil. HO K¢
500,0 ¢g/1012,8
pepton 500 0,89 1,7K
K¢
500,0 ¢/1019,3
agar 15,09 K 2449 49 K
C
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1000,0 g/80,0
NaCl 3040 0,59 0,1 K
K¢
1000m| 500,0 g/1416,0
YGC 41,1 _ 6,6 16,0
destil. HO K¢
_ 1000m!
Anaerobic . 500,0 ml/1129,1
58,0 ml | destil. ) 9,3 ml 21,0
agar K¢
H,O
Celkem 447 K

5.8.2 Mikrobiologické vySetieni rajéatového protlaku nebo k&upu

Pro toto laboratorni c¥eni je pateba 160 ml MPA a 160 ml YGC a 160 ml Anaerobic

agaru.

Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 39.

Tab. 39.Cenova kalkulace mikrobiologického vygei raj‘atového protlaku nebo kepu

K¢e

Mnozstvi
Predepsané _
... | Predepsané média v Cena za
Kultivaéni mnozstvi c baleni
- mnozstvi ena za balenl| dehydrovaném i
médium . destil. KO laboratorni
média/ ) stavu/ cviceni
/Suplement nebo steril. . ;
suplementu o mnoZstvi (Kg)
média
suplementu
masopeptor 500,0 g/1000,6
309 0,549 10K
ovy extrakt K¢
500,0 ¢/1012,8
pepton 500 5 0,89 1,7K
1000ml K¢
destil. HO [7500,0 ¢/1019,3
agar 15,09 2449 49 K
K¢
1000,0 g/80,0
NacCl 30¢g 05¢9 0,1K
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1000ml 500,0 g/1416,0
YGC 41,1 . 6,69 16,0 K
destil. HO K¢
_ 1000ml
Anaerobic . 500,0 ml/1129,1
58,0 ml | destil. ) 9,3 ml 21,0
agar K¢e
H.O
Celkem 44,7 K
5.8.3 Mikrobiologické vySetieni konzerv
Pro toto laboratorni c¥éni je poteba 160 ml MPA a 160 ml Anaerobic agaru.
Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 40.
Tab. 40.Cenova kalkulace mikrobiologického vy&eii konzerv
Predepsané .
... | Predepsané Mnozstvi média| Cena za
Kultiva¢ni mnozstvi I
.- mnozstvi . Cena za balenf y dehydrovaném laboratorni
medium . destil. HO _
meédia/ o ' stavu/ mnozstvi| cviceni
nebo steril.
/suplement suplementu o suplementu (K¢)
média
masopeptor 500,0 g/1000,6
3,09 0,59 10K
ovy extrakt K¢
500,0 g/1012,8
pepton 500 5 0,89 1,7K
1000ml K¢
destil. RO ["500,0 ¢/1019,3
agar 15,09 2449 49 K
K¢
1000,0 g/80,0
NaCl 3,09 0,59 0,1K
K¢
_ 1000ml
Anaerobic _ 500,0 ml
58,0 ml | destil. 9,3 ml 21,0
agar /1129,1 K
H.O
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Celkem 28,7 K
5.9 Mikrobiologicky rozbor obilovin, pe ¢iva a koireni (9. cvieni)
Tohle laboratorni céeni je zamiteno na rozbor obilovin, gara a kdaeni.
5.9.1 Mikrobiologické vySetieni mouky, pe&iva a téstovin
Pro toto laboratorni c¥eni je poteba 160 ml MPA a 160 ml IGC.
Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 41.
Tab. 41.Cenova kalkulace mikrobiologického vygeti mouky, p#va a stovin
] Mnozstvi
Predepsané _
.. . | Predepsané média v Cena za
Kultiva¢ni mnozstvi ]
.- mnoZzstvi . Cena za baleni| dehydrovanénj laboratorni
medium o destil. HO o
média/ bo steril stavu/ cviceni
nebo steril.
/suplement suplementu o mnozstvi (K¢)
média
suplementu
masopeptor 500,0 g/1000,6
309 059 10K
ovy extrakt K¢
500,0 ¢/1012,8
pepton 500 5 0,89 1,7K
1000ml K¢
destil. HO [7500,0 ¢/1019,3
agar 15,09 2449 49 K
K¢
1000,0 g/80,0
NacCl 30¢g 05¢9 0,1K
K¢
1000ml 500,0 ¢g/1416,0
YGC 41,1 _ 6,6 16,0
destil. HO K¢e
Celkem 23,7 K
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5.9.2 Mikrobiologicky rozbor ko ¥eni

Pro toto laboratorni c¥éni je poteba 160 ml MPA a 160 ml IGC a 160 ml VRBA

Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 42.

Tab. 42.Cenova kalkulace mikrobiologického rozborurdwi

MnoZstvi
Predepsané ]
.. . | Predepsané média v Cena za
Kultiva¢ni mnozZstvi ;
.- mnozstvi _ Cena za baleni| dehydrovaném) laboratorni
medium . destil. HO _
média/ bo Steril stavu/ cviceni
nebo steril.
/suplement suplementu o mnozstvi (K¢)
média
suplementu
masopeptor 500,0 g/1000,6
3009 0,59 1,0 K
ovy extrakt K¢
500,0 ¢g/1012,8
pepton 5009 5 0,89 1,7K
1000ml K¢
destil. RO [500,0 g/1019,3
agar 15,09 2449 49 K
K¢
1000,0 g/80,0
NaCl 3,09 0,5¢9 0,1K
K¢
1000ml 500,0 g/1416,0
YGC 41,1 6,6 16,0
destil. HO K¢
1000ml
VRBA 38,0 . 500,0 g/950,9 K 6,1 11,6
destil. HO
Celkem 353 kK

5.10Mikrobiologicky rozbor napoj a (10. cvieni)

Tohle laboratorni céeni je zamifeno na rozbor obilovin, g&va a kdeni.
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5.10.1 Mikrobiologické vySetieni napoj

Pro toto laboratorni c¥eni je poteba 160 ml MPA a 160 ml IGC

Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 43.

Tab. 43.Cenova kalkulace mikrobiologického vy&eti napoj

Mnozstvi
Predepsané _
.. . | Predepsané média v Cena za
Kultivaéni mnoZstvi )
.- mnozstvi . Cena za baleni| dehydrovanénj laboratorni
medium o destil. HO o
média/ bo steril stavu/ cviceni
nebo steril.
/suplement suplementu o mnozstvi (K¢)
média
suplementu
masopeptor 500,0 g/1000,6
30¢g 05¢9 10K
ovy extrakt K¢
500,0 ¢/1012,8
pepton 500 5 0,89 1,7K
1000ml K¢
destil. HO [7500,0 ¢/1019,3
agar 15,09 2449 49 K
K¢
1000,0 g/80,0
NacCl 30¢9 05¢9 0,1K
K¢
1000ml 500,0 ¢g/1416,0
YGC 41,1 _ 6,6 16,0
destil. HO K¢e
Celkem 23,7 K

5.10.2 Mikrobiologické vysetireni napoji metodou membranové filtrace

Pro toto laboratorni c¥eni je poteba 160 ml MPA a 160 ml IGC

Vypocty jsou zhodnoceny v Tab. 44.
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Tab. 44 Cenova kalkulace mikrobiologického vy&eii napaj metodou membranové

filtrace
Mnozstvi
Predepsané _
.. . | Predepsané média v Cena za
Kultivaéni mnoZstvi )
.- mnoZzstvi . Cena za baleni| dehydrovanénj laboratorni
medium o destil. HO o
média/ bo steril stavu/ cviceni
nebo steril.
/suplement suplementu o mnozstvi (K¢)
média
suplementu
masopeptor 500,0 g/1000,6
30¢g 05¢9 10K
ovy extrakt K¢
500,0 ¢/1012,8
pepton 500 5 0,89 1,7K
1000ml K¢
destil. RO [7500,0 ¢/1019,3
agar 15,09 2449 49 K
K¢e
1000,0 g/80,0
NacCl 30¢9 05¢9 0,1K
K¢e
1000ml 500,0 ¢g/1416,0
YGC 41,1 _ 6,6 16,0
destil. HO K¢e
Celkem 23,7 K

5.11 Celkové zhodnoceni cenové kalkulace laboratornichvid®eni

Cenova kalkulace byla provedena pro deset labaratorcvieni, ceny jednotlivych dloh

jsou znazorény v tabulkach v druhém okruhu praktickésti. Pokud nebudeme @tat
béZné provozni naklady a cenu za paky a za spdebu vody, ale pouze kultivai pady,

bude celkova cena za vSechna laboratorrtecvipro jeden semestr 1704 K DPH.
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ZAVER
Diplomova prace je zafena na stanoveni potravis&y vyznamnych mikroorganizima
vybranych kultivénich pidach. Teoretick&ast je ¥novana potravindky vyznamnym

mikroorganiznim a podminkam jejichustu, morfologii, fyziologickym vlastnostem,

vyskytu, vyznamu a médiim, které |ze pouzit k jejkultivaci.

Prakticka c¢ast diplomové prace se zabyva kultivaci vybranyclkraorganizmi
vyznamnych v potravirfatvi. Je zde popsarist danych mikroorganizénna vybranych
kultivacnich médiich a zobrazeno jejich fotografické znaoi. Kultivace byla provedena
na selektivnich kultivénich meédiich. Vysledkytistu jsou srovnany s literaturou. Posledni
¢ast je zamdena na cenovou kalkulaci jednoho semestru labariator cviceni

z potravindéské mikrobiologie.
Po zpracovani poznatke mozno formulovat zavy této diplomové prace takto:

1. Mikroorganizmy vyskytujici se v potravinach mohopugobovat kazeni

potravin nebo fipadné alimentarni onemaan.

2. Ruast kultivovanych mikroorganiztn se shodoval s popisem v literarnich

zdrojich.

3. Zhodnoceni cenové kalkulace laboratornich ¢eni z Potravindgké

mikrobiologie za jeden semestr vyjdiglghizné na 1704K s DPH.
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