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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace je popsat chemickou desinfekei pouzivanou v potravinarstvi
za ucelem eliminovani mikrobidlni kontaminace potravin a potravinatskych surovin a popsani
moznych alimentarnich nakaz z potravin pfi nespravném dodrzeni hygienické praxe.

Experimentalni ¢ast bakalaiské prace obsahuje popis pouzité metody uréené ke stanoveni
desinfekéniho ucinku a jeji nasledné praktické provedeni pro dva typy desinfekénich
ptipravkt s odliSnym charakterem aktivni slozky. Na zakladé ziskanych vysledkd bylo
provedeno jejich zhodnoceni a vzajemné porovnani.

ABSTRACT

The aim the of bachelor thesis is description of chemical disinfection, which is used in
food industry to eliminate microbial contaminations of food, food intermediates and
foodborne diseases, which can occur if hygienic regulations are not observed correctly.

The experimental part of the bachelor thesis characterizes the method which was used to
specify the disinfecting effect. This method was used to determine two types of disinfectants
which contain two different active ingredients. Based on the results, two disinfectants were
evaluated and compared.
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mikrobialni kontaminace potravin, desinfekce, patogenni mikroorganismy, alimentarni
nakazy a otravy z potravin, baktericidni u¢inek, bakteriostaticky uc¢inek
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1 UVvOoD

Pti distribuci potravin a potravinaiskych surovin je jednim z hlavnich a diilezitych procesii
jejich bezpecnost. Krom¢ fyzikdlni a chemické kontaminace je dulezitym ukonem
monitorovani kontaminace mikrobialni, jelikoz potraviny jsou vybornym substratem pro
rozmnozovani mikroorganismi, které svym ristem potravinu znehodnocuji. Zptsobuji tak
nejen ekonomické ztraty, ale i alimentarni ndkazy z potravin. Je dilezité definovat moznosti,
jak lze témto rizikiim piedchazet a jak mozné hrozby kontaminace eliminovat.

Aktivnich desinfekéné pusobicich latek je Siroké spektrum. Volba druhu desinfekce je
dalezitym predmétem zkoumani z hlediska ekonomického, z hlediska ti€inku, ale je také tteba
zohlednit jeho zdravotni nezavadnost. U kazdé pouzivané chemické latky se zkoumaji
a zohlednuji otazky uc¢inku na zdravi Clovéka (mozna karcinogenita, latky zptsobujici
neplodnost, alergenni latky, drazdivy efekt...). Stejné¢ tak nesmi byt opomenuty otazky
tykajici se ekologie, kdy hlavnimi pfedméty zkoumani je snadnd odbouratelnost piipravku
a ekologicka naro¢nost na vyrobu daného prostfedku. DalSim pfedmétem zkoumani je snaha
0 snizovani koncentraci pouzivanych ptipravki, se zachovanim stejné desinfek¢ni ucinnosti
pro zlepSeni finan¢ni a ekologické néaro¢nosti vyroby piipravki, coz byva realizovano
pouzitim zcela novych ucinnych latek, nebo vhodnou kombinaci desinfek¢nich latek rizného
charakteru. Tato kritéria poukazuji na fakt, Ze je Zadouci ¢innosti zkoumani a srovnavani
ruznych ptipravkl s riznymi aktivnimi latkami ¢i srovnavani riznych smési pro nalezeni
vhodného ptipravku.

Eliminace hrozby mikrobialni ndkazy v potravinafstvi musi byt provadéna dostatecné
ucinné. V této bakalarské praci je vysvétleno, pro¢ je v potravinarstvi dalezity spravny
a cileny vybér desinfekéniho prostiedku v dané situaci, ale také pro¢ je dilezité jeho spravné
pouziti (expozicni doba, spravné natfedeéni), a jaké komplikace mohou nastat pii nedo-
statecném nebo nespravném dodrzovani hygienickych norem. Aby byl zajistén spravny
postup desinfekce v potravinaiskych provozech, je potfeba Géinnost desinfekénich pripravki
také kontrolovat.

Utinnost desinfekénich piipravk byla stanovena metodou modifikovanou Ustavem pro
statni kontrolu veterinarnich biopreparatt a 16¢iv — USKVBL, ktera vychazi z norem
EN 1656, EN 1657 a EN 1276. Byla monitorovana zména elektrické vodivosti zivné pudy,
ktera je ovlivnéna ristem mikroorganismi. Byla sledovana inhibice riistu mikroorganismil
vyvolana pasobenim pfipravku o znamé koncentraci, kdy tato inhibice byla porovnana
S ristem testovanych mikroorganismi bez ptitomnosti desinfekéni latky.

Vysledkem testovani bylo stanoveni minimalni inhibi¢ni koncentrace, Stano-
veni minimalni baktericidni koncentrace, ovéteni splnéni podminek Gc¢innosti desinfekénich
latek urcenych pro desinfekci povrchi a porovnani dvou testovanych desinfekénich piipravki
s odliSnym charakterem aktivni slozky.



2  TEORETICKA CAST

Zakladni cil potravinaiského prava je zachovani ochrany lidského zivota a zdravi
na vysoké urovni. Bezpecna potravina tedy neobsahuje kontaminanty a nesmi zptsobit one-
mocnéni nebo Ujmu na zdravi. Pravidla a postupy pro dodrZzovani hygienickych pravidel
a jejich ovérovani jsou nezbytnym zékladem pro zajisténi bezpecnosti potravin.

Je potieba potravinu ochranit pired nebezpecim kontaminace, vcetné Skodlivych bakterii,
jedt a cizich predméti. Dulezité je také zabranéni mnozeni bakterii na uroven vedouci
k onemocnéni spotiebitele, nebo k pfed¢asnému zkazeni potraviny. Hygienicka pravidla maji
za cil udrzovat a ptipadné zvysit uroven vetrejného zdravi spotiebitele, zachovat a spliovat
provozni a hygienické pozadavky na zafizeni, pozadavky na nezavadnost potravin
a potravinaiskych surovin.

Hygiena potravin zahrnuje opatfeni a podminky, které jsou nezbytné pro minimalizaci
nebezpeci a pro zajisténi vhodnosti potraviny pro lidskou spotiebu, kdy je nedilnou soucasti
také piihlédnuti k ur€enému pouZiti potraviny nebo potravinaiské suroviny. Nezbytnym
opatfenim je navic 1 spravna likvidace nezpiisobilych nebo kontaminovanych potravin.

Provozovatel potravinaiského podniku by mél zajistit, aby v celém potravinaiském fetézci
nedoslo k ohrozeni bezpecnosti potravin. Fadze zpracovani, ale 1 navazovani, michani, baleni,
skladovani a distribuce, by tedy mély spliovat stanovené hygienické pozadavky [2], [9].

2.1 Nezadouci kontaminace potravin a potravinarskych surovin

Vyskyt jakychkoli neZzddoucich nebo Skodlivych ¢astic v potraviné nebo v prostiedi, které
je uréeno ke zpracovani, je silné nezadouci. Nezadouci kontaminace potravin piedstavuje
komplikaci v podobé znehodnoceni vyrobku, znehodnoceni vyrobniho procesu nebo nebez-
peci vV podobé zdravotnich komplikaci. Prevenci pfed kontaminaci je sniZeni tohoto rizika
na minimum [2].

VétSina potravin, potravinaiskych surovin, meziprodukt a polotovara je vhodnou ptidou
pro mikroorganismy, proto je velice dulezité, aby tyto produkty byly pied rozkladnymi
¢innostmi mikroorganismii béhem zpracovani, skladovani a distribuce chranény. Potraviny
nesmi obsahovat patogenni ani toxinogenni mikroorganismy a nesméji byt jejich nositeli,
pokud by mohly ohrozit zdravi konzumenta. Kontaminujici mikroorganismy mohou také
ohrozit pribéh procesti v kvasném primyslu a dalSich potravindiskych provozech, nebo
mohou nepiiznivé ovlivnit kvalitu vyrobku a to ¢asto i v malych koncentracich [1].

Kontaminace potravin a potravinaiskych surovin je definovana jako piitomnost nebe-
zpe€i nebo jeho vnaSeni. Z existence mozného nebezpeci vyplyva mira pravdépodobnosti
nepiiznivého ucinku na zdravi, ktera se oznacuje jako riziko. Pokud maji na zdravi neptiznivy
vliv biologicti, chemicti nebo fyzikdlni Cinitelé v potravinach, je tento jev oznaCovan
za nebezpe¢i [9].

Potraviny jsou vystaveny riziku kontaminace vét§inou az v prub&hu zpracovani (zpusob,
prostfedi, vlhkost, hygiena pracovist a pracovnikll apod.), protoze produkty, které jsou
ziskany ze zdravého organismu, ve vétsin€ piipadii kontaminované témert nejsou [11].
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Potravinarské procesy patii do kategorie vyrob, které podl€¢haji zvySené kontrole.
Pro vyrobce potravin plati trestni odpovédnost za kvalitu a nezavadnost potravin [4]. Primarni
odpovédnost za bezpecnost potravin nese provozovatel potravinaiského podniku, ktery by mél
zajistit bezpecnost potravin, surovin a potravinatskych meziproduktii v celém fetézci vyroby
véetné prvovyroby [9].

Pti dodrzovani hygienickych standardi a ptfi minimalizaci kontaminace nebo jejim vylou-
Cenim V potravinaiskych vyrobach bude pozitivnim efektem vyhovéni legislativnim poza-
davkiim, minimalizace rizik ndkazy spotiebitele a s tim spojend také vzristajici doba mini-
malni trvanlivosti potravin a tim padem i mensi plytvani potravinami [2].

2.1.1 Typy kontaminace potravin
Kontaminace mizeme rozlisit na tfi typy:

e Mikrobidlni kontaminace — zptisobena bakteriemi, plisnémi, viry, parazity (ze suro-
vin, z prostiedi, z pracovniktl). K této kontaminaci dochazi zpravidla neznalosti nebo
nedodrzenim postupii spravné hygienické praxe. Piiznaky kontaminace je plesnivéni,
tvorba mikrobidlnich povlaka, hniti, kvaSeni atd. Mikrobialni kontaminace nemusi byt
V raném stadiu rozpoznatelnd. Mikroorganismus, ktery za urcitych okolnosti poskozuje
makroorganismus a je schopen vyvolat onemocnéni (tzn., Ze vyvolava patogenitu),
je nazyvan jako patogen. Narust patogenni mikroflory nad infekéni davku muze vést
az ke zkazeni potravin, otravé ¢i dokonce ke smrti konzumenta. Dosazeni infek¢ni
davky patogennich mikroorganismii nebo jejich toxini je dosazeno v situaci, je-li
mnozstvi mikrobu takové, ze zptisobi u hostitele onemocnéni (viz Tabulka 12).

o Fyzikalni kontaminace — jedna se o pfitomnost cizich predméta (papir, plasty, kovy,
provazky...). Tato kontaminace muze ucinit potravinu kvalitativné nepfijatelnou
¢1 zdravotné zdvadnou.

o Chemicka kontaminace — zpusobena latkami z ciziho prostiedi (napf. kontaminace
zbytky &isticich prostfedkil) ¢i chemickymi reakcemi mezi slozkami potravin [2], [3].

2.1.2 Opatreni proti kontaminaci potravin

Proti nezadouci ¢innosti mikroorganismti v potravinaiském i1 kvasném primyslu se vyuziva
fyzikalnich 1 chemickych prostiedkii a jejich kombinaci. Je potfeba také dodrzovat piisné
hygienické zasady a procesy spravné hygienické praxe, coz slouzi k zabranéni kontaminace
mikroorganismy a jejich pomnozeni v potravinach. Tato ochrana proti kontaminaci musi byt
dodrzovana ve vsech fazich vyroby, zpracovani a distribuce [1], [3].

Obecné pozadavky na prostory vyzaduji udrzovani potravindiskych prostor v Cistoté
avdobrém stavu. Nezbytnym prvkem je umoznéni odpovidajici Gdrzby, ¢isténi nebo
desinfekci, také vylouceni a minimalizace kontaminace z ovzdusi. Je potieba zabranit
fyzikalni kontaminaci potravin a styk s toxickymi latkami a $kidci. Cistici a desinfekéni
prosttedky nesmi byt skladovany v ptitomnosti manipulace s potravinami [3].

Nedilnou soucasti ochrany pied kontaminaci je dodrZzovani hygienickych zasad samotnych
pracovniktl. Pracovnici musi dbat na ¢istotu rukou, odévu, dodrzovat pravidla osobni hygieny,
aby byli vylouceni jako potencionalni bacilonosi¢i. Povrchy v kontaktu srukama, jako
napiiklad vodovodni baterie, by mély byt co nejvice nahrazeny bezdotykovymi apod. [1], [2].
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2.1.3 Hazard Analysis and Critikal Control Points (HACCP)

HACCP, neboli systém kritickych bodi, je zpsob analyzy potencialnich rizik v prubéhu
zpracovani potravin ur¢en vyhlaskou ¢. 45/2010 Sb., v aktualnim znéni, o zptisobu stanoveni
kritickych bodt v technologii vyroby [27]. Hlavnim tkolem je prevence fyziologickych,
chemickych a biologickych rizik v§ech potravinatskych provozi.

Pro stanoveni kritickych bodi je potifeba celkova fadnd dokumentace a splnéni nasle-
dujicich potfeb: vymezit vyrobni ¢innost a odpovédnost vyrobce, popsat vyrobek, sestavit
schéma vyrobniho procesu, vymezit analyzy nebezpeci, stanovit kritické body, sledovat jejich
stav a stanovit ndpravna opattfeni, monitoring Skidct a podrobny popis metod a pfipravkll pro
jejich zneskodnéni. Celkova dokumentace HACCP musi umoznit dohledatelnost ptipadnych
zavadnych vyrobkd, které jiz opustily zavod [8].

2.1.4 Pozadavky na povrchy v potravinaiskych vyrobach

V nezavadném stavu musi byt udrzovany podlahové povrchy, povrchy stén, dvefe, okna
a stropy, které musi byt vhodné feSeny a konstruovany z nezdvadnych materialii, museji byt
snadno Cistitelné a desinfikovatelné, povrchy stén museji byt omyvatelné az do vysky
odpovidajici zpracovavajicim operacim. Stropy museji byt konstruovany tak, aby se zabranilo
hromadéni necistot a kondenzaci vody, coz by mohlo zpisobit rust plisni nebo odlupovani
omitky ze stropu [9].

Povrchy uréené pro manipulaci s potravinami, nebo kde dochazi ke styku s potravinami,
véetn¢ povrchu zafizeni a pfedmétii, musi byt snadno desinfikovatelné, coz vyzaduje pouziti
hladkych, korozivzdornych, nenasidkavych, omyvatelnych a netoxickych materialt [3]. Pocet
povrchi, kde dochazi k pfimému styku s potravinou, by mélo byt co nejméné [2].

2.1.5 Pozadavky na zarizeni v potravinaiskych vyrobach

Zatizeni je jakdkoli jednotka potravinaiského primyslu, se kterou pfichazeji do styku
potraviny, suroviny a produkty potravinatskych vyrob.

Je potfeba zatizeni instalovat tak, aby bylo umoznéno jejich pravidelné Cisténi, ale také
Cisténi jejich okolnich prostor [9]. Pokud piistroj obsahuje nerovnosti jako diry, zahyby,
prohlubeniny, vy¢nélky apod., mize predstavovat znacné riziko mikrobialni kontaminace.
Zatizeni by tedy meélo byt konstruovano z hladkych materialti, potrubi by méla byt
co nejkratsi, bez slepych mist a snadno demontovatelna. Casti piistroje nesmi zpUsobovat
hromadéni potravinového produktu [11].

Zatizeni musi byt dikladné ¢isténa a v piipadé nutnosti i desinfikovana tak Casto, aby
se vyloucilo riziko kontaminace. Mélo by byt pouzito vhodnych, neskodnych a omyvatelnych
materialii, které je moZzno snadno udrzovat v poradku, Cistot¢ a dobrém stavu, a které
nekoroduji pfi styku s potravinami ani s desinfek¢nimi a ¢isticimi prosttedky [9], [11].

Zatizeni mohou byt opatfena Cisténim a desinfekci v okruhu, tj. bez demontaze, které
je fizeno rfiznymi stupni automatizace aZ po plné automatizované. Cisténi v okruhu miize mit
charakter pritokového nebo objemového zatizeni [11].
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2.2 Mikrobialni kontaminace potravin

Mikroorganismy jsou jednobunééné nebo vicebunééné organismy, které nejsou schopny
tvofit funkéné diferenciované tkané nebo pletiva. Jsou to protozoa (prvoci), archaebakterie
a bakterie, které jsou nejrozsahlej$i skupinou mikroorganismi, kvasinky, kvasinkovité
organismy, plisné¢ a n€které fasy. Viry jsou nebunééné povahy a jsou tvoiené pouze obalem
a genetickym materidlem, piesto byvaji také zatazovany do predmétu zkoumani
mikrobiologie, taktéz priony (infek¢éni bilkoviny) a viroidy. Spoleénym znakem mikro-
organismu jsou jejich velmi malé rozméry — od né€kolika desetin um az po n¢kolik desetin
mm [1].

Kazda potravina je charakterizovana svym mikrobialnim profilem, coz je kvalitativni
I kvantitativni skladba mikroflory v potravin€. Ten neni nikdy staticky, jelikoZ je ovlivnén
druhem produktu, jeho fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi a jeho typickou mikroflorou,
pocatecni mikrobialni kontaminaci, rustovymi naroky a charakterizaci mikrobu, techno-
logickymi postupy, prib&hem zpracovani a podminkami vnéj§iho prostiedi pii zpracovani
i skladovani potraviny [11]. Mikrobiologicka kritéria potravin jsou stanovena aplikovatelnymi
pravnimi normami Evropské unie nafizenim Komise (ES) ¢. 2073/2005, v aktudlnim znéni,
0 mikrobiologickych kritériich potravin [26].

Ur¢ité skupiny mikroorganismil jsou schopny svou ¢innosti zastavit rast neZzadoucich
mikroorganismll v potravinach a tim prodlouzit jejich skladovatelnost (napt. mlécné kvaseni
zeli, okurek, vyroba syr a podobn€). Primyslové se Cinnosti mikroorganismi vyuziva
V tradicnim kvasném, pivovarském, lihovarském a mlékarenském pramyslu.

Nejzavazn€j$i negativni UCinky zpiisobuji svou Cinnosti patogenni mikroorganismy
zpusobujici nemoci ¢loveka, zvifat nebo rostlin. Dals$i negativni u¢inek mikroorganismil
z potravinaiského hlediska je jejich nezadouci rozklad [1]. Potraviny podporujici rust
patogenu, jejich rozmnozovani a tvorbu toxin svymi vlastnostmi oznaCujeme jako
vulnerabilni potraviny (zejména nedostateCné tepelné¢ upravené vyrobky: maso, dribez,
vejce..., dale nepasterované mléko a mlééné vyrobky, vyrobky vyrobené za nehygienickych
podminek atd.) [11].

Mikrobidlni kontaminace potravin zptisobuje znehodnoceni az zniCeni potravin a potravi-
novych produktti a miize zpusobit alimentarni nakazy [2].

Potraviny, které jsou vyrobené pii dodrzovani hygienickych norem a spliuji mikro-
biologické pozadavky, jsou hygienicky nezavadné [11].

2.2.1 Zdroje mikrobialni kontaminace

V potravinarskych provozech mohou byt astym zdrojem mikrobidlni kontaminace pracov-
nici provozu a navstévy. DalS§im zdrojem nakazy v pfipad¢ kontaminace syrové potraviny
jako driibez, vejce, mléko, ryby, voda apod. jsou splasky nebo zviteci vykaly, hmyz, hlodavci,
ptaci €1 vnéjsi prostiedi (znec€isténa voda, piida prach).

Zpusoby, kdy transfer umozni ptenos nezadouciho mikroorganismu na potravinu,
se nazyvaji vehikula. Jako vehikula jsou definovany ruce, obleCeni a zafizeni, povrchy
ptichazejici do kontaktu srukama a povrchy prichazejici do kontaktu s potravinou nebo

13



potravinaiskym produktem. KFiZzovou kontaminaci oznacujeme kontaminaci, kdy pfenos
patogenu se uskute¢ni zpiisobem z kontaminované potraviny na potraviny ostatni.

Pii vyskytu plisné¢ v blizkosti potraviny nebo potravinového produktu musi byt ostatni
potraviny okamzité zakryty a plesnivé potraviny okamzité zlikvidovany z divodu co nejveét-
Stho zamezeni vyskytu spor v ovzdusi.

Znalosti zdroju pienost patogennich mikrobt jsou nutné k pfedchazeni nakaz a otrav
z potravin [2].

2.2.2 Vlastnosti potravin ovliviiujici pieZivani mikroorganismu

2.2.2.1 pH potravin

RozmnoZzovani mikroorganismu je zavislé na hodnoté pH prostiedi. V potravinafstvi maji
potraviny rizny rozsah pH (viz Tabulka 2) [11]. Rast i biochemické cCinnosti kazdého
mikrobialniho druhu se mohou uskute¢iiovat pouze v jeho urcitém rozmezi. VéEtSing
mikroorganismii se nejlépe daii pti pH, které je blizké neutralnimu (cca pH 6 az 8). Extrémni
koncentrace vodikovych iontt, (nizké i vysoké) mohou zptsobit uhyn mikroorganismu [1].
Za mezni hodnotu je povazovana hodnota pH 4,0, pod kterou uz nekli¢i spory sporulujicich
bakterii [24].

Rozmezi pH je pro vétSinu plisni Siroké, jejich optimalni pH hodnota je v okoli
neutralniho, rozmnoZovat se ale mohou v rozmezi velmi Sirokém (od pH 1,2 azpo pH 11).

Optimum rustu patogennich bakterii a bakterii, které zptisobuji kazeni potravin, je pfi neu-
tralnim nebo slabé alkalickém pH. Hnilobné bakterie jsou citlivé ke kyselému pH, coz
se vyuziva pii konzervaci potravin. Vyjimkou jsou stfevni bakterie, které jsou vii¢i zménam
pH odolné z davodu styku s kyselymi Zalude¢nimi §tavami v zaludku a s kontaktem se Zluci,
ktera je alkalicka.

Optimum rastu kvasinek je pii kyselém pH v rozmezi 4,2-5,5 (viz Tabulka 1) [11].

2.2.2.2 Teplota
Mikroby se mnozi jen v izkém rozmezi teplot pro jejich optimalni rast, teplota prostiedi

vvvvvv

organismu v potravinach (viz Tabulka 1).

Psychrofilni — maji optimalni teplotu ristu nizS§i nez 20 °C, intenzivné rostou jesSté
pti 0 az 5 °C, z potravinaiského hlediska jsou dulezité psychrotrofni, které se rychle rozmno-
zuji pii teplotach 0-10 °C [5], [11].

Mezofilni — minimalni teplota je 5 °C [1], optimalni teplota v rozmezi 2045 °C [11]. Pro
vétSinu lidskych patogeni je jejich optimalni teplota 37 °C [18].

Termofilni — jejich optimum rustu je vy$§i nez 45 °C (nejéastéji 50-60 °C) [1].
Termorezistentni jsou odolné vici teplotam nad 60 °C [18].

Bakterie osidlujici povrchy potravin v chladni¢kach jsou mezofily s nizkou minimalni
rustovou teplotou. Nejcastéji to jsou pseudomonddy a flavobakteria. Patogenni mikro-

organismy, které jsou schopny mnozit se t€sn€ nad nulou, jsou yersinie, listerie, salmonely
(pti teplotach okolo 8 °C) a zlaté stafylokoky [5].
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Tabulka 1: pH prostiedi a minimalni teploty riistu u vybranych mikroorganismut [24], [25]

MO Minimélni pH | Maximalni pi | Lnimélni teplota
rustu [°C]
Escherichia coli 4.4 9,0 +7
Salmonella paratyphi 4,5 7,8 +5
Salmonella typhi 4,045 8,0-9,6 +5
Vibrio parahaemolyticus 4,8 11,0 +5
2 Bacillus cereus 4,9 9,3 +12
£ | Bacillus subtilis 45 85 +10
- Clostridium botulinum 4,7 8,5 +3
Lactobacillus spp. 3,844 7,2 0
Staphyloccocus aureus 4,0 9,8 +6
Steptococcus lactis 4,3-4,8 9,2 0
Listeria monocytogenes 4,3 9,4 0
%’ Fusarium oxysporum 1,8 11,1 ~18
a Peniciliium variabile 1,6 111 -18
_g’ Saccharomyces spp. 2,1-2,4 8,6-9,0 -7
s
X Candida pseudotropicalis 2,3 8,8 -7

Tabulka 2: pH vybranych potravin a osidleni patogennimi mikroorganismy [24]

pH Potraviny Riist patogennich MO
>7 vajecny bilek, ¢erné olivy, sladkéd kukutice vétsina MO inhibovéna
. L . optimalni pH rtstu pro vétSinu
6,5-7 mléko, driibez, Sunka, korysi
MO
5364 hovézi, teleci maso, zelenina zpomaleni rozmnoZovani MO
4559 masové konzervy, mekkeé syry, mnozeni MO ustava, dlouho
s fermentovana zelenina trvajici lag fize
nakladané kyselé okurky, majonéza, urcité
3,744 druhy ovoce, jogurt, fermentovana zelenina, toxinogenni plisnég, kvasinky
dzusy, susené ovoce
citrusové dzusy, kvasené zeli, salatové . .
<37 o mnohé druhy bakterii uhynou
zalivky, ocet
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2.2.2.3 Voda

Voda je jedna z hlavnich slozek potravin, ovliviiuje charakteristické i organoleptické
vlastnosti potravin. Je rozhodujicim faktorem pravdépodobnosti mikrobialniho ristu. Voda
se ucastni dulezitych mikrobialnich biochemickych reakei a ovlivituje stavbu bilkovin. Pokles
mnozstvi vody pod optimum muze prodlouzit generaéni dobu mikroorganismu, ale mize
zpusobit i jeho uhyn vyschnutim. Viry jsou k vysychani obecné, az na par vyjimek, citlivéjsi
nez bakterie. K vyschnuti jsou ovSem odolné spory bakterii, cysty prvokt a vajicka parazit
[5], [11].

Obsah vody v potraviné je charakterizovan aktivitou vody (aw), coz je mira dostupnosti
volné vody v potraving, ktera muze byt vyuzitelna mikroorganismy (viz Tabulka 4) na rozdil
od vody vazané na slozky potravin. Vypoctem je to podil tlaku pary nad roztokem a tlaku
vodni pary nad ¢istou vodou. Rlizné mikroorganismy maji rizné pozadavky na aktivitu vody

(viz Tabulka 3) [11].

2.2.2.4 Kyslik

Vétsina mikroorganismli zpasobujici kazeni potravin potiebuje kyslik (viz Tabulka 3).
Vakuové baleni potravin proces kazeni zpomaluje. Mikroorganismy se podle narokl na kyslik
déli na:

Aerobni — ke svym zivotnim pochodim potiebuji kyslik.

Anaerobni — mikroorganismy Ziji za nepfitomnosti kysliku, ve vétSiné ptipadl je pro
n¢ kyslik toxicky.

Fakultativné anaerobni — mikroorganismy jsou schopny rdstu za piitomnosti i nepii-
tomnosti kysliku.

Mikroaerofilni — mikroorganismy vyzaduji kyslik v mensi koncentraci, nez je obsazen
ve vzduchu [16].

Tabulka 3: Rustové naroky (aw, kyslik) patogennich mikroorganismu [24]

MO Minimalni a,, Naroky na kyslik
Escherichia coli 0,95 fakultativné anaerobni
Salmonella spp. 0,94 fakultativné anaerobni
Listeria monocytogenes 0,92 fakultativné anaerobni
Vibrio parahaemolyticus 0,94 fakultativné anaerobni
Bacillus cereus 0,95 fakultativné anaerobni
Campylobacter jejuni 0,99 mikroaerofilni
Clostridium botulinum 0,93 anaerobni
Yersinia enterocolitica 0,96 fakultativné anaerobni
Staphyloccocus aureus 0,83 (0,9Y fakultativné anaerobni

Hodnota aktivity vody pro tvorbu toxinu je ozna¢ena ,,*.
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Tabulka 4: Vodni aktivita vybranych potravin a osidleni patogennimi MO [24]

aw Potraviny Riist patogennich MO

MO nerostou, nerozmnoZzuji
0,10-0,20 cerealie, cukr, krekry, sul, susené mléko se, prezivaji, jejich pocet
postupné klesa

MO nerostou, nerozmnozuji

< 0,60 med, cokolada, Spagety, nudle, susenky e .
se, prezivaji po dlouhou dobu
0.60_0.85 dzemy, rosoly, susené ovoce a zelenina, MO piezivaji, plisné tvori
’ ’ parmezan, silné solené ryby, ofechy mykotoxiny

L , . | mnozeni plisni, tvorba toxini,
fermentované salamy, slazené kondenzované .
0,85-0,93 . L . ) mnozi se Staphyloccocus
mléko, suSené maso, syrova Sunka, slanina S
aureus (netvori toxin)

L L ) mnozeni plisni, tvorba toxind,
kondenzované mléko, rajsky protlak, chléb, .
mnozi se Staphyloccocus

0,93-0,98 ovocné §t'avy, tepelné opracované salamy, o i
, aureus (tvoii toxin), kvasinky
syry : o e
a bakterie se mnozi pomaleji
0.98.0.99 MIéko, Cerstvé maso, ryby, konzervovana vSechny MO rostou a
’ ’ zelenina, ovocné kompoty, vejce rozmnoZzuji se

Hodnotu aktivity 1 ma cista voda.

2.2.2.5 Oxidoredukcni potencial

Oxidoreduk¢ni potencial zavisi na chemickém slozeni potravin a ptistupu kysliku do po-
travin. Tento jev uréuje miru stupné oxidace v potravinach pomoci poméru mezi oxidovanymi
a redukovanymi latkami v prostfedi. Principem oxidoreduk¢niho potencialu je regulace funkci
nekterych enzymi.

Oxidované prostiedi je vhodné pro aeroby, anaeroby vyzaduji prostiedi redukované

[5], [11].

2.2.2.6 Osmoticky tlak

Pro mikroorganismy je nejoptimalnéjSi hypotonické prostiedi, ve kterém je nizsi
koncentrace rozpusténych latek, nez v samotné cytoplazmé buiiky. Hypertonické prostredi
zpusobuje plazmolyzu, kdy bunika ztraci vodu a smrstuje se. V tomto ptipadé se prestava
mnozit, coz se uziva pii konzervaci potravin [5].

2227 Cas

Z hlediska doby uchovavani potravin a prodlev pii manipulacich s nimi je velmi dilezitym
faktorem ¢as. Cim jsou prodlevy manipulaci a uchovavani kratsi, tim je riziko znehodnoceni
potravin mikroorganismy mensi. Ristové faze mikroorganismu jsou znazornény v grafu jako
logaritmicka zavislost poctu zivych bun€k na Case (viz Obrazek 1: Rastova kiivka [23]).

Jakmile dojde ke kontaminaci potraviny mikroorganismem, dany mikroorganismus
potiebuje Cas k adaptaci, nez se zacne v potraviné mnozit. Tato faze se nazyva lag fize. Tato
faze prechazi ve fazi zrychleného ristu, kde bunky dosdhnou maximalni intenzity svého
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metabolismu. Faze, ve které je rychlost rozmnozovani bun¢k konstantni, se nazyva
exponencidlni faze. Pokud jsou podminky v potraviné optimalni, mnozi se buiky velmi
rychle. Za idealnich podminek (optimalni teplota, vlhkost, dostatek zivin, plynné podminky
...) se mize vétSina mikroorganismt dé¢lit kazdych 15 az 20 minut. Po snizeni schopnosti
rozmnozovani a rastu bunék, v dasledku hromadéni metaboliti a snizeni obsahu Zzivin
V potraving, nastava faze zpomaleného riistu. Nésleduje staciondrni fize, ve které se bunky
uz témét nemnozi, pribyva metabolitil a zaénou piibyvat bunky odumirajici. Jakmile za¢ne
prevazovat pocet mrtvych bun¢k nad zivotaschopnymi, nastava faze odumirdni bunék.

Nezadoucimu kazeni potravin lze ptedchazet dodrzovanim doby pouzitelnosti potravin,
minimalnimi prodlevami a manipulacemi s potravinami V teplotnim rozmezi od 15 °C
do 50 °C, nazyvanych jako nebezpecnd zona, apod. [16], [23].

5 | |
S | bl =P %
§ '/'/ | |\“\F
4 | [ ™
I | |
/ I | | 1 - lag faze
3/ | | | 2 - faze zrychleného ristu
/[ : | 3 - exponencidlni faze
o : | : 4 - faze zpomaleného ristu
112 I/ | I | 5 - stacionérni faze
Y i 6 - faze odumirani bunik
| | | | |
—_— cas (h)

Obrdzek 1: Ristova kifivka [23]

2.3 Ochranné prostiredky proti mikrobialni kontaminaci potravin

2.3.1 Mechanické prostiedky

Zakladnim principem této metody je mechanické odstranovani prachu, necistot a zbytka
organického materialu ze stroju, zafizeni, podlah i méné pfistupnych mist, z mist pro ulozeni
surovin a ze vsech slozek skladovanych v potravinaiském podniku tak, aby se zabranilo
kontaminaci, a také aby doslo k zabranéni procesu kazeni [1], [9].

Pouzitim ventilace v provoznich mistnostech dojde k odstranéni pary a zvifeného prachu.
Péra by mohla kondenzovat na sténach, stropech a zatizenich a mohla by slouzit jako zivna
puda pro rozmnoZeni mikroorganismil, nejcastéji plisni. Vhodnou metodou je pouZziti
klimatizace, kdy dochazi k odsavani znecisténého vzduchu a k pfivodu mikrobiologicky
¢istého, 0 pozadované vlhkosti a teploté. Metoda mechanickych prostiedki je casto
kombinovana s fyzikalnimi a chemickymi prostiedky.

DalSim principem je mechanické rozruSeni bun€k abrazivnim materidlem, coZ je jemny
pisek, drcené sklo, velmi drobné sklenéné kuli¢ky apod., jejichZ ¢astice nesméji byt vétsi nez
velikost cilovych bun¢k [1].
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2.3.2 Fyzikalni prostiedky

Fyzikalni metody se uzivaji nejcastéji v mikrobiologickych laboratofich a pii ostatnich
sterilizanich procesech, kde se chemické metody téméf neuplatiuji. V provozech se nejcas-
t&ji z fyzikalnich prostiedkt uziva ¢inku tepla a ultrafialového zafeni. [10], [11].

o Zvysena teplota — po prekroceni maximalni ristové teploty se mnozeni mikrobi zasta-
vuje, pii delSim pusobeni dochazi k usmrceni mikroorganismi, coz je charakterizovano
dob¢ ptsobeni za danych podminek. Tento jev je znacné odlisny u riznych mikrobt
Z hlediska rtizné termorezistence, zavisi tedy na druhu mikroba, jeho fyziologickém
stavu, koncentraci bun¢k v prostfedi, slozeni prostiedi, pH prostiedi apod. [1], [5].

e Para pod tlakem — proces sterilizace probihd vlhkym teplem, tj. nasycend vodni
para pod tlakem v parnich sterilizatorech, ptipadné autoklavech. Dochazi k usmr-
ceni mikroorganismii tepelnou denaturaci bilkovin, rozkladem nukleonovych
kyselin a poruSenim bunéénych membran, diky pfeddni ohromného mnoZzstvi
vyparného tepla, ke kterému dojde po styku horké pary s chladnéj$im pfedmétem,
kdy para kondenzuje na vodu [5], [7].

e Proudici pdra—za normalniho tlaku pfi teploté 100 °C, sterilizace nejcastéji
pomoci Kochova hrnce frakcionovanou sterilizaci, kdy dojde i ke zniCeni spor
po jejich vykliceni po prvni sterilizaci. Vykli¢eni spor probiha inkubaci pii 37°C
nejCastéji pres noc. Poté dojde k opétovné sterilizaci a ke zniCeni vegetativnich
forem mikrobi.

o Sterilizace horkym vzduchem — sterilizace pomoci tepla pienaSeného vzduchem
v horkovzdus$nych sterilizatorech, mechanismem téinku je denaturace bilkovin.

e Pasterizace — vyuzité této metody se uziva pii snaze snizeni poctu mikro-
organismu v potravinach a napojich metodou kombinace vyse teploty s délkou
zahtevu.

e Tyndalizace — uziva se u extrémné termolabilnich roztokt, dochazi k opakova-
nému zahtivani, které se opakuje az Sestkrat.

e Sterilizace plamenem — bleskové G¢inna, hojné uzivana v bakteriologii [5], [10].

o Nizka teplota —pii zmrazovani u nékterych druhii mikrobi dojde k okamzitému
usmrceni, ¢ast jich uhyne jesté béhem mrazeni. Nejucinngjsi je pomalé snizovani teploty
pod 0 °C v disledku vzniku velkych ledovych krystalki, které ni¢i bunééné membrany
atento jev zpusobi usmrceni buniky [5]. U nékterych druhti bakterii (gramnegativni,
grampozitivni sporulujici, psychrofily) dochazi k chladovému Soku v ptipadé, Ze se bufi-
ky nachazeji v exponencialni fazi rustu a pfenesou se na teplotu blizké 0 °C. Tento jev
se projevuje ztratou Zzivotnosti a naslednym uhynutim vétSiny mikrobialni populace.
Na rizné druhy mikroorganismi jsou vlivy nizkych teplot odliSné, taktéz jejich intenzity,
hodnoty a doby pisobeni [1].

o Plazmova sterilizace — teplota procesu neni vyssi jak 50 °C, uziva se pouze vyjime¢né.

o Filtrace —slouzi hlavné k odstranéni mikroorganismi ze vzduchu pouzivaného pro
klimatizaci nebo aeraci (u fermenta¢nich vyrob) nebo z choulostivych roztokii obsahujici
termolabilni slozky. Pory filtr musi byt tak malé, aby zachytily bakterie a spory konta-
minujicich mikroorganismu. Filtry se pied pouZitim sterilizuji suchym teplem.
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o Elektrostatické metody — vyuzivaji elektrostatického srazeni ¢asticek a mikroorganismu
v aerosolu. Dochazi k usazovani elektricky nabitych ¢astic na opacné nabité stény
ptistroje, kdy ¢astice klesnou ke dnu pfistroje po vybiti stén [1], [5], [10].

o Zareni a vinéni:

e Radiacni sterilizace — 0¢innym efektem je gama zafeni [5], [7].

e Infracervené zareni —niceni mikroorganismi zpusobeno svym tepelnym ucinkem
[5].

e Ultrafialové zdareni — Uzivano zejména pii sterilizaci ploch, prostord a ovzdusi [1].
Ultrafialové zateni (254 — 320 nm) zpusobuje pfechod bazi nukleonovych kyselin,
cysteinu a aromatickych aminokyselin obsazenych v bilkovinach do excitovaného
stavu, tim dojde k chemickym zménam bunky. Bakterialni buiky timto zpisobené
poruchy dovedou napravovat jen do urcité miry, poté jejich poSkozeni vede k jejich
smrti [5].

e Ultrazvuk — tato metoda ma malou G¢innost, proto se nejCastéji pouziva k Cisténi
dutych nastroju pred vlastni sterilizaci [5].

NejcCastéji se uziva fyzikalni sterilizace pisobenim tepla, pro sterilizaci prostor se uziva
metoda ultrafialového zateni [6].

2.3.3 Chemické prostiedky

Uziti téchto prostfedkti nesmi ovliviiovat kvalitu potravin, vyrobni prostfedi, zdravi
zaméstnancl nebo konzumentt, nesmi ani poskozovat vyrobni plochy a zatizeni [1].

Mikrobistatické latky svym pisobenim zastavuji rust, rozmnozovani a ¢innosti mikro-
organismu. Tento d&j byva vratny. Mikrobicidni latky zptisobuji Gplné usmrceni mikroorga-
nismtl, coZ je nevratné. Antimikrobidlni latky zahrnuji oba zminované efekty. [5], [6].
Anorganické slouceniny — mikrobicidni uc¢inek maji silné kyseliny a silné zasady, jelikoz
svym puasobenim poskozuji bunécnou sténu 1 cytoplazmatickou membranu. Z méné
agresivnéjSich anorganickych latek se pouziva hasené vapno, uhli¢itan a fosfore¢nan sodny,
oxid sifi¢ity (potlacuje rust mikroorganismi), plynny chlor atd.

Organické slouceniny — fenoly, kresoly, pentachlorfenolat, elhylenoxid, formaldehyd,
organické kyseliny, kvarterni amoniové soli [1].

Vysledek faktoru zpiisobujici neptfiznivy vliv na mikroorganismy je zavisly na mnoha
okolnostech. Pfi pozvolné stoupajici intenzité neptiznivého faktoru dochazi nejprve k zasta-
veni riistu a mnozeni mikroorganismt, pak teprve dochazi k jejich postupnému odumirani.
Ke konci odumirani se d¢j zpomaluje, zstavaji totiz silngjsi jedinci. Pocet usmrcenych bunék
zavisi na druhu smrticiho Cinitele, jeho intenzité, dobé plsobeni (expozi¢ni dob¢), druhu
mikroba, vychoziho po¢tu mikrobt a v pfipadé chemikalii také na teploté [5].

2.4  Sterilizace

Sterilizacnim procesem dochazi k usmrceni vS§ech mikroorganismi véetné spor, dochédzi
k inaktivaci a zneskodnéni virt, priont, viroidl, k usmrceni ¢ervi a jejich vaji¢ek. Dochazi
tedy k odstranéni vseho Zivého z predmétu. Sterilni predmét je tedy dokonale zbaven vSech
zivota schopnych buné¢k i zarodkd.
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Steriliza¢ni postupy vétsSinou byvaji fyzikalniho charakteru (viz kap. 2.3.2), mize se také
pouzivat sterilizace chemicka (formaldehydova, etylenoxidova) [5], [7]. Formaldehydova
chemicka sterilizace tvofi drazdivé pary, je V potravinarstvi zakazana. Etylenoxidova
chemicka sterilizace se provadi pomoci plynnych par. Etylenoxid je jedovaty a mutagenni,
je proto potieba jej dokonale po sterilizaci z materialu odstranit [1].

2.5 Desinfekce

Desinfekce neboli dekontaminace je proces, pii kterém dochazi ke zneskodnéni pivodct
infekce a Skodlivych hygienicky a technologicky neZadoucich mikroorganismi. Desinfi-
kovany predmét tedy mize obsahovat Zivotaschopné nepatogenni mikroorganismy [5], [11].
Ukolem desinfekce je pierusit cestu nakazy od zdroje k vnimavé osobg [7].

2.5.1 Volba druhu a postupu desinfekce

Volba daného druhu a postupu desinfekce zavisi na pozadovaném ucinku, kterého chceme
docilit. V n€kterych situacich potfebujeme znicit vSechny zarodky, v nékterych situacich nam
stai pouze znieni patogennich. Je tfeba si také uvédomit, jestli chceme mikroorganismy
usmrtit, zredukovat jejich pocet, ¢i pouze zastavit jejich mnozeni [5]. Musi se také vychazet
ze znalosti cest pfenosu a mechanismu infekce, z faktorti vnéjSiho prostiedi, které mohou
ovlivnit u¢innost desinfekce (pH, teplota, vlhkost...). Nedilna soucast, ke které¢ je potieba
piihlédnout pti desinfekei, je odolnost danych mikroorganismii. Je nezbytné podle
konkrétniho mikrobidlniho zneéisténi prostiedi a provoznich podminek vybrat desinfekéni
prostiedek s pozadovanou desinfek¢ni Géinnosti [7].

Ochrannd desinfekce je soucast souboru hygienickych opatieni v obdobi malého vyskytu
infekéni nemoci. Smétuje k ochrané zdravi fyzickych osob, k ochrané Zivotnich a pracovnich
podminek pied puvodci a pienaseCi infekénich onemocnéni. Je béZznou soucasti potravi-
narskych a technologickych provozu.

Ohniskova desinfekce je desinfekéni proces zamétujici se na likvidaci choroboplodnych
zarodkt v ohnisku nakazy. Ma slouzit také k tlumeni nakaz [5], [8].

Vys$si stuperi desinfekce je postup, pii kterém dochazi ke zneSkodnéni bakterii, vird,
mikroskopickych hub a nékterych bakterialnich spor, nedochazi vSak k usmrceni vysoce
rezistentnich spor, vyvojovych stadii zdravotné vyznamnych cervl a jejich wvajicek.
Tato metoda desinfekce se uziva pro pristroje s optikou, kde nelze uzit béznych fyzikalnich
ani chemickych metod [7].

2.5.2 Druhy desinfekce

o Fyzikdlni desinfekce —touto metodou dochazi k usmrceni mikroorganismt fyzikalnimi
postupy (viz kap. 2.3.2). Tyto postupy jsou ekologicky vyhodné [7].

o Fyzikdalné-chemicka desinfekce — pii tomto druhu desinfekce dochazi k usmrceni mikro-
organismil kombinaci fyzikdlnich a chemickych postupt. Postup vyuZiti vodni pary pfi
teploté 45-75°C sparami formaldehydu se nazyva paroformaldehydovéd desinfekéni
komora vyuZivanad pro desinfekci textilu, matraci, kozenych, koZeSinovych, vinénych
a umélohmotnych predméti. DalSim fyzikdIné-chemickym desinfekénim postupem je
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uziti pracich, mycich a ¢istiCich stroji s pfisadou chemickych desinfekénich ptipravkd,
kdy desinfekce probiha pii teploté do 60 °C [7].

e Chemicka desinfekce — v téchto desinfekénich postupech dochazi k uziti desinfekénich
latek, nazyvajici se biocidy. N&které biocidy jsou tak ucinné, Ze mohou zpusobit
az sterilitu [5]. Mikroorganismy jsou ni¢eny roztoky nebo aerosoly chemickych desin-
fek¢nich prostfedktl stanovené koncentrace po dobu potiebnou k dosazeni dané faze
spektra desinfekéni ucinnosti [7].

e Biologicka desinfekce —tento desinfekéni postup se provadi pomoci bakteriofagu,
prvoki, probiotik nebo rostlinnych biocidd. Ty se difive oznacovaly jako rostlinna
antibiotika. Jsou to latky vyssich rostlin (silice, fenoly, terpeny, alkaloidy, chinony...),
které maji schopnost brzdit, nebo dokonce zastavit riast nékterych bakterii, plisni a virt.
Pro zneSkodnéni patogennich mikroorganismi se mohou uzivat ptipravky s obsahem
streptokoktl nebo parazitujicich plisni [8].

2.5.3 Mechanicka ocista

Vlastni desinfekci je nutno predchdzet mechanickou ocistou predmétu. Tento postup
desinfekce se nazyva dvouetapovy [5], [7]. Necistoty usazené na povrSich desinfikovanych
ploch jsou nezadouci heterogenni substanci, ktera méni vlastnosti cCisténého povrchu.
Necistoty se mohou nachédzet v riiznych formach a konzistencich jako naptiklad ulpivajici
film na povrchu, nanos, zaschlé neéistoty apod. [11]. Mohlo by se stat, ze za podminek
vyskytu mohutné mikrobialni masy na pfedmétu uréenému k desinfekci by mikrobialni masa
z prostiedku vyvazala veSkerou aktivni slozku, tim padem by byla desinfekéni t¢innost
prostiedku vycerpana [5].

Necistoty se na nerovném a nepravidelném povrchu udrzuji ptisobenim elektrostatickych
sil. Pro odstranéni necistot je potteba dodat potfebné mnozstvi energie v podobé mechanické,
chemické ¢i tepelné, nebo jejich kombinaci. V potravindistvi se uplatiiuje nejcastéji
mechanické ¢isténi doplnéné Cisténim chemickym. Tepelné ¢isténi je omezené z divodu
rizika denaturace bilkovin.

Postup a vybér vhodného detergencniho ptipravku pro dokonalé odstranéni necistot by mél
byt uren na zakladé jejich chemickych a fyzikdlnich vlastnosti. Nejvice se uplatnuje
rozdéleni podle rozpustnosti ve vod¢ a podle chemického sloZeni necistot.

Roztoky Ccisticich prostiedkli, které maji schopnost odstraiiovat necistoty z povrchi,
se nazyvaji disticimi roztoky. Ty by mély mit nasledujici vlastnosti: dobra rozpustnost
ve vodé, dobra smacivost, dobra rozpoustéci, emulgacni a disperzni schopnost, komple-
xotvornost, schopnost zmydeliiovat tuky, dobrd oplachovatelnost, nekorozivnost,
antiredepozi¢nost, nesmi drazdit k0zi, nesmi vyrazné¢ pachnout, stabilni pii skladovani,
hospodarnost, biologickd odbouratelnost. Cistici prostfedky mohou mit nékdy i desinfekéni
u¢innost. Cistici prostiedky rozlisujeme jako jednoduché (alkalické, kyselé), detergenty nebo
slozené.

Proces odstrafiovani necistot se rozdéluje do tii etap:

o uvolnéni necistot z podkladu,
o stabilizace necistot v roztoku,
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o redepozice — slouzi k zabranéni zpétného usazeni necistot [11].

Pfi mechanické ocisté je potifeba dohlédnout na to, aby nedoslo jesté k vétsi kontaminaci
okoli. Pokud by hrozilo pfi mechanické ocist¢ riziko ndkazy, je tieba nejprve pouzit
desinfek¢niho postupu a az poté provést mechanickou o€istu [5], [7].

V potravinovych provozech je proces ¢isténi dilezitym, ptisné¢ kontrolovanym a pravidelné
se opakujicim procesem [11]. Desinfekéni proces lze provadét i v jednom kroku, napf. pii
uziti mycich automatd, nebo pfi pouziti desinfekénich piipravkid s Cisticimi vlastnostmi.
K desinfekei se nejcastéji pouziva chemickych postupt [5], [7].

2.6 Sanitace

Sanitace je dé&j, ve kterém dochazi k ucelnému propojeni ¢isténi, desinfekce, deratizace,
sterilizace a dalSich CcCinnosti, které slouzi k zajiSténi Cistoty pracovniho prostiedi.
V potravinafstvi je sanitace souhrn ochrannych opatfeni, kterd =zabranuji nezadouci
kontaminaci potravin a zajiStuji hygienické podminky vyroby potravin. Sanitace je zdkladni
podminkou vyroby jakostnich potravin a kazdy potravinaisky provoz ma povinnost vytvorit

ro~r

si vlastni sanitaéni fad.

Sanitace se provadi z divodu zamezeni vyskytu nejen nezadoucich mikroorganismd,
ale i vétsich skidct v zavodech, v samotnych potravinach a potravinovych meziproduktech,
kdy by jejich vyskyt mohl zpisobit technologické vady potravin, jejich kazeni, nebo
onemocnéni spotiebitele. DalSim divodem je zajisténi bezpecnosti obsluhujicitho personalu
a spInéni pozadavkn narodni a evropské legislativy.

Sanitace by méla zahrnovat ¢isténi a desinfekci jak pomticek v potravinaiskych provozech,
tak 1 CiSténi a desinfekci strojii, ploch a zatizeni.

Preventivni sanitace se provadi dlouhodobé ve stanovenych intervalech z divodu zame-
zeni vyskytu moznych choroboplodnych zarodkt, tim padem i z diivodu zamezeni ptipadného
vzniku a rozsifeni nakazy.

Represivni sanitace se provadi az po zjisténi vyskytu a monitoringu mikroorganismi
v nadmérném mnozstvi [8], [11].

2.7 Chemicka desinfekce

Dulezitymi kritérii v pouzivani chemickych desinfek¢nich piipravka jsou jejich toxické
a ekotoxické vlastnosti [7]. Dodavani a pouzivani biocidnich ptipravki a dalSich u¢innych
latek se tidi natizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 528/2012, v aktudlnim znéni.
Chemicka desinfekce dale podléha natfizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1907/2006, v aktualnim znéni, o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani
chemickych latek, o zfizeni Evropské agentury pro chemické latky [26].

Desinfekéni prostiedky vyvolavaji zmény nepiiznivé pro trvalé¢ piezivani mikroorga-
nismu. Spektrum pusobnosti a desinfekéni u€innost se na jednotlivé mikroorganismy 1isi
(viz Tabulka 5), taktéz se lisi i mechanismus ucinku chemickych latek. Pokud desinfekéni
prostiedky ovliviiuji metabolismus mikroorganismtl a jejich enzymy, nazyvame je protoplaz-
matickymi jedy [7].

23



Obecné plati, Ze se zvySujici se koncentraci desinfekéniho prostfedku a se zvySujici
se dobou jeho plisobeni na mikroorganismy, se zvySuje ucinnost piipravku. Existuje ovSem
fada vyjimek (napt. alkohol) [5]. Desinfekéni piipravek milze neptiznivé ovliviiovat
piitomnost organickych i anorganickych latek, prachu ¢i léciv [7].

2.7.1 Zasady provadéni desinfekce

Je nezbytné¢ nutné dodrzovat zasady pro spravny a bezpecny desinfekéni proces
zZ personalniho, bezpecnostniho a ekologického hlediska. Je nutné také nezanedbat ochranu
majetku a dodrzeni technologického postupu. Osoba provadéjici desinfekci je povinna fidit
se klasifikaci desinfek¢éniho prostiedku a stupném jeho toxicity. Pfed pouZzitim desinfekéniho
roztoku si uzivatel musi ové&fit snaSenlivost latek v desinfek¢énim piipravku s danym mate-
ridlem, ktery bude desinfikovan.

Pti aplikaci desinfek¢nich pripravktl je nutné dodrzet piesné predepsané davkovani
a koncentraci. Desinfek¢éni roztoky je nutné piipravovat tésné pied provedenim desinfekce
pfesnym odméfenim prostiedku do odméfeného mnoZstvi vody. Desinfekéni prostredky
se musi nechat pisobit po piesné stanovenou dobu.

Desinfek¢ni roztoky se vzadjemné nemichaji z divodu moznosti vzniku drazdivych plynt
a nezadoucich slouc¢enin. Dilezité je monitorovani uvoliujicich se latek pii desinfekci v inte-
riéru, piipadné je potfeba pii provadéni desinfekce vétrat. Po aplikaci desinfekéniho pro-
sttedku je potieba dodrzet zdsady a limity pro bezpecnost zdravi lidi a zvitat (napf. oplach
dostate¢nym mnozstvim vody vSeho, co piijde do kontaktu s potravinami) [8].

Je nutné roztoky vhodné obménovat z divodu jejich kontaminace a zaSpinéni pti opako-
vanych pouzitich [8]. V potravinaiskych provozech se doba frekvence desinfekce urcuje tak,
aby se mikroorganismy v obdobi do dalsi desinfekce nerozmnozily na nebezpe¢nou troveri.
Desinfekce miize byt aplikovana i mimo pravidelnou frekvenci, naptiklad z divodu problému,
zneCiSténi nebo kontaminace. Po opravé zafizeni uzivaného v potravinaiském provozu
je potieba zafizeni vzdy dukladné vy¢istit a vydesinfikovat [2].

2.7.2  Zpisoby provadéni desinfekce
Desinfekci 1ze provadét:

o Ponorenim — predméty uréené k desinfekci se ponoii po stanovenou dobu do desin-
fekéniho roztoku, ktery nesmi obsahovat bubliny.

o Otrenim — otfeni plochy nebo pfedmétu vhodnym aplikatorem (tampon, hadr apod.)
dostate¢né¢ namocenym v desinfekénim roztoku. Necha se pusobit stanovenou dobu,
piipadné se necha zaschnout.

o Postiikem — desinfekéni roztok je aplikovan v podobé hrubsich kapének pomoci
posttikovact, které jsou otfeny Cistou utérkou ¢i hadrem a poté je nutné plochu znovu
posttikat. Tato metoda je urcena pro desinfekci malych ploch.

o Desinfekcnimi aerosoly —jsou to disperzni soustavy s plynnou fazi a disperznimi
kapénkami, které jsou desinfekénim cinidlem. Aerosoly mohou odstrafiovat nejen
mikroorganismy na povrsich, ale také vznasejici se voln¢ ve vzduchu. Problém této
metody spoc¢iva v obtizné aplikaci takové koncentrace, aby uz nebyla toxicka, ale aby
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2.7.

3

jesté byla uc¢inna. Dalsi nevyhodou je nebezpeéi podrazdéni dychacich cest, sliznic
a ktize aerosolem.

Plynovanim — plynovani neboli fumigace je metoda, ktera vyuziva plynnou latku nebo
suchy aerosol k usmrceni spor plisni v ovzdus$i uzaviené mistnosti.

Odparovanim par —tento dé&j spociva v odpafovani par samotnych desinfekénich
roztoku pii dodrzeni vhodné tenze par, ktera musi byt ekvivalentni k velikosti desin-
fikovaného prostoru.

Pénou — tato metoda je provadéna pénotvornym zatizenim, je vhodna pro svislé
i vodorovné plochy. Pénové desinfekéni prostiedky maji vysoce Cistici a odmastovaci
ucinky [7].

Etapy desinfekce

Ptipravné prace — zahrnuji piipravy na provedeni desinfekce, uréeni cile desinfekce,
jejirozsah a druh (urcen podle charakteru znecisténi a podle charakteru ¢isténé plochy).
Mechanickd ocista — odstranéni jakékoliv hmoty, kterd by mohla byt Zivhym médiem
mikroorganisma, pfipadné odstranéni masy mikroorganismd.

Vlastni desinfekce — realizace procesu desinfekce, spravné fedéni prostiedku, dodrzeni
vhodné teploty, dodrzeni expozicni doby ur¢ené vyrobcem.

Odstranéni stop desinfekce — provadi se z divodu vylouceni kontaminace produktu.
Provadi se vyvétranim, oplachnutim pitnou vodou, pfipadné vysuSenim nebo otfenim.
Kontrola w¢innosti desinfekce — miize se provadét v ruznych etapach desinfekce,
kontrola miize byt mikrobiologicka nebo chemicka [2], [8].

2.7.4 Piusobeni desinfekénich latek

Chemické latky mohou ovlivnit zivotni funkce mikroorganismi, které se projevuji jako
chemické zmény v bunce. Jsou to:

2.8

2.8.

©)

1

Oxidace — zpisobené latkami: chlor, peroxid vodiku, ozon, peroxoslou¢eniny,
manganistan draselny.

Hydrolyza — zptisobené latkami: kyseliny, alkalie, horké voda.

Tvorba soli s bilkovinami — zpisobené latkami a reakcemi: soli tézkych kovi,
halogenace.

Koagulace bilkovin v burice — zpisobené latkami: kovy, fenol, alkoholy.

Zmeény permeabilitiy bunécné membrany (porucha membrdny) — zpusobené latkami:
KAS.

Proniknuti do enzymatického systému — zptusobené latkami: fenol, formaldehyd.
Mechanicka disrupce — zpusobené latkami: KAS [5], [7].

Druhy chemickych latek s desinfekénim piisobenim

Alkalie

Jsou to silné roztoky, jejichZ pH je vyssi nez 12. Tyto latky zneSkodnuji bakterie, jejich

spory a viry a jejich princip spoéiva ve zneskodnéni bunéénych struktur [5]. Uginek téchto

latek zavisi na koncentraci hydroxidovych iontd v roztoku [7].
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Ke zvyseni jejich ucinku dochazi pti aplikaci ptipravki, které presahuji teplotu 40 °C.
Jejich t¢innost neomezuje ani pritomnost organickych latek, bilkoviny pfeméni na rozpustné
albuminaty, tuky zmydelni. Nevyhodou téchto ptipravki je velka ziravost, Casto se pridavaji
k jinym desinfek¢nim ptipravkim ke zvyseni jejich Géinnosti [5].

Alkalie uzivané v potravinafstvi:

e uziti na hrubou desinfekci — hydroxid sodny (NaOH), hydroxid draselny (KOH),

e vapenné mléko, hydroxid vapenaty (Ca(OH),),

e vodni sklo, kiemicitan sodny (NapSiO3z) —ni¢i salmonely na povrchu vaje¢nych
skotapek [5], [7].

2.8.2 Kyseliny

Koncentrované kyseliny ptsobi diky vysoké koncentraci vodikovych iontl, oxida¢nim
schopnostem, dehydrata¢nimi vlastnostmi apod. zna¢né biocidné [7].

V ptitomnosti organickych latek jsou méné spolehlivé, koagulaci bilkovin vzniknou kyselé
albuminaty, které jsou pevné a mikroby v nich mohou piezit. Nevyhodou je leptavost,
drazdivost a vysoka korozivost [5]. Anorganické kyseliny se proto pouzivaji v potravinarstvi
jen omezené [7].

V potravinafstvi se pouZivaji organické kyseliny jako konzervacni prostfedky (kyselina
octovd, benzoova, mlécna, citronova...), plisobi také dobie proti plisnim (propionova,
undecylenova...) [5].

2.8.3 Oxidacéni ¢inidla

Principem téchto latek je odstépeni atomarniho kysliku, ktery zptisobi poruSeni moleku-
larnich vazeb oxidacnim Stépenim substanci a pravdépodobné i inaktivovani bakterialnich
enzymu. Plsobi na vegetativni formy bakterii, na spory, ve vysSich davkach piisobeni na
neobalené viry.

Jejich u¢innost je omezena V piitomnosti organickych latek. Maji dezodora¢ni G¢inek
(odstranuji zapach). Malou davku oxidacnich c¢inidel mohou samotné mikroby, které
se vyskytuji ve vétSim mnoZzstvi, inaktivovat.

Piiklady oxidaénich ¢inidel pouzivanych k desinfekci: Kkyselina peroxooctova, 0zon,
peroxid vodiku, manganistan draselny apod. [5], [7].

2.8.4 Halogeny

Mechanismem u¢inku jsou oxida¢ni procesy v bufice, které vedou ke vzniku atomarniho
kysliku a halogenovych sloucenin toxickych pro butiku.

Utinnost je omezena piftomnosti organickych latek [5], [7].
2.8.4.1 Fluor

Nevyhodou fluoru je vysokd toxicita. Jeho organické slouceniny se pouZivaji spiSe
primyslové a plisobi vyrazné antimykoticky a virucidng. V potravinafstvi se uZivaji jeho
anorganické slouceniny (fluoridy), které se vyuzivaji pii konzervarenstvi a jako antimykotika.
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2.8.4.2 Chlor

Jeho ucinek je zavisly na pfitomném pH, kdy nejvétsi je pfi pH 6, po hodnoté pH 10
ucinek chloru jako desinfekéni latky prudce klesa [7]. Uziva se k desinfekci pitnych
i odpadnich vod. Uginek ptipravkil s chlorem se zrychluje pfiddanim amonnych soli. Tento
proces se nazyva aktivace chlorovych ptipravku [5].

K desinfekci se uzivaji jeho slouéeniny v podobé:

Chlornani:

e chlorové vapno, které tvoii smés chlornanu vapenatého (Ca(ClO),), chloridu
vapenatého (CaCly) a hydroxidu vapenatého (Ca(OH);), uziva se hlavné k hrubé
desinfekci,

e chlornan sodny (NaClO), uzivany nej€astéji v ptipravcich SAVO.

Chloraminii: organické slouceniny, maji bakteriocidni, fungicidni a virucidni ptsobeni.
Pti vyssi koncentraci a delsi dobé expozice likviduji i neobalené viry a spory. Mechanismem
ucinku je uvolnovani chloru, které je ale znacn€ pomalé. Lze ho urychlit pfidinim amonnych
soli. Nejcastéji se pouziva benzenchloramin (Chloramin B) [7].

Derivati kyseliny isokyanurové:

OY \KO
HN NH

T

(0]
Obrazek 2: Kyselina isokyanurova [12]

Jeji slouceniny s chlorem obsahuji az 65 % aktivniho chloru schopného chemické reakce.
Pusobi u¢inné a rychle. Nejéastéji se k desinfekci pouziva jeji derivat dichlorisokyanurat
sodny (viz Obrazek 3). Nesmi se michat s horkou vodou ani s kyselinami z dtivodu rozpadu a
uvolnovani drazdivého plynu [5], [7].

Obrdzek 3: Dichlorisokyanurdt sodny [14]

Oxidu chlori¢itého: ma rychly a univerzalni u¢inek [5].

2.8.4.3 Brom
Jeho organicka sloucenina bronopol (viz Obrazek 4), ktera ma optimalni t¢inek pii pH
okolo 5,1 - 5,5, se uziva v konzervarenstvi [7].
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2-Bromo-2-nitro-1,3-propanediol

Obrazek 4: Bronopol [13]

2.8.4.4 Jod

Jeho preparaty jsou dobrymi antiseptiky. Nevyhodou je jejich toxicita, korozivost,
zabarveni desinfikovanych pfedmétl a schopnost vyvolavat alergické reakce.

K desinfekci se uzivaji jeho slou¢eniny v podobé jodoforu.Jod je vazan na vysoko-
molekuldrni povrchové aktivni latky, které maji myci vlastnosti, coz zvySuje jejich
desinfek¢ni G¢innost. Jejich optimalni pusobeni je v kyselém prostiedi. Jsou vysoce G¢inné,
malo toxické a nedrdzdivé. Mechanismem ucinku je reakce jodu pfimo s bunéénymi proteiny

[51, [7].

2.8.5 Slouceniny téZkych kovi

Ionty téchto kovli pfechazeji v malém mnozstvi do roztokti, které maji bakteriostaticky
az baktericidni t¢inek. Zpusobuji koagulaci bilkovin a inaktivaci enzymu diky vazbé na — SH
skupiny. Jejich u¢inek je snizovan pii nizSich teplotach a v prostfedi organickych latek.
Nevyhodou téchto ptipravka je jejich toxicita pro cloveka.

Nejlepsi u€inek maji na gramnegativni bakterie. Tyto ptipravky vétSinou neplisobi na viry,
nékteré plisné, spory ani mykobakteria (vyjimku tvofi nékteré slouceniny cinu).

2.8.5.1 Stiibro

Anorganické, organické i koloidni slouceniny stfibra plisobi bakteriostaticky az bakte-
ricidné.

V praxi se pouziva:

dusi¢nan stiibrny (Ag(NO3)), chlorid sodno-stiibrny (NaAgCly), koloidni roztoky octantl,
citronanli a mlé¢nand stiibra.

2.8.5.2 Med’
Jeji slouceniny plsobi baktericidné a fungicidné. Pouzivaji se jako technicka konzervancia.
Ve vinohradnictvi a sadafstvi se uplatiiuje modra skalice (CuSO4 - 5 H,0).

2.8.5.3 Cin

Slouceniny cinu maji baktericidni a fungicidni uc¢inky, které se v kombinaci s formal-
dehydem a KAS uzivaly k povrchové desinfekci a jako ptisady do natéra a omitek proti
vlaknitym houbdm. Slouceniny ve formé tributylcinu jsou pro cloveéka toxické. Jejich
pouzivani neni bézné, ale mohou se pouzit cileng, jelikoz mohou mit G¢inek i na myko-
bakteria a spory.
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2.8.5.4 Rtut’
Slouceniny rtuti ptsobi pouze bakteriostaticky. Pouziva se chlorid rtutnaty (HgCly),
oxycyanat, organické slouceniny se rtuti (napt. merthiolat).

Dale se pouzivaji slouc¢eniny kadmia, zinku, niklu, kobaltu, hliniku a olova [5], [7].

2.8.6  Alkoholy a ethery

MW

se projevi jen v ptitomnosti vody, jelikoz koncentrované roztoky jsou neucinné. Jejich
desinfek¢ni a¢inek stoupa s molekularni hmotnosti a s délkou fetézce

Piisobi baktericidné a nic¢i 1 nékteré viry. Proti alkoholim jsou stafylokoky, malé viry
a spory pomérn¢ odolné. Alkoholy ale mohou zesilit G¢inek kyseliny solné¢ nebo formal-
dehydu, které spory znici.

2.8.6.1 Etanol

Jeho koncentrovana forma spiSe mikroby konzervuje. Desinfekéné nejucinnéjsi je jeho
70% roztok. Zesiluje plisobeni oxidac¢nich ¢inidel, aldehydl, kyselin a povrchové aktivnich
latek.

2.8.6.2 Propanol

Jeho formy n-propanol a isopropanol (viz Obrazek 5) jsou 0 koncentraci 50 — 60 % hojné
vyuzivany ve smésich s jinymi desinfek¢nimi prostfedky. Pouzivaji se ¢asto k desinfekci
rukou. Jsou levngjsi a G¢inngjsi nez etanol a méné vysusuji pokozku [5], [7].

H H H H H H

I | | I I I
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Obrdzek 5: a) n-propanol, b) isopropanol [15]
2.8.6.3 Trietylenglykol
Jeho pary jsou ucinné na bakterie a viry vznasejici se volné ve vzduchu. Nejvétsi ucinnosti

je dosazeno pii 40% relativni vlhkosti vzduchu. Trietylenglykol (viz Obrazek 6) je bez
zapachu a netoxicky pro ¢lovéka [5], [7].

H 0/“-\\/,0% O/N“/OH
Obrdzek 6: Trietylenglykol [7]

2.8.6.4 Etylenoxid

Utinkuje na vSechny formy mikrobii véetn& spor. Pouziva se ve specialnich piistrojich
za zvySen¢ho tlaku a vlhkosti za teploty 37 az 55 °C. Nevyhodou je nutnost provétrani
desinfikovanych pfedméti po provedené sterilizaci [5].
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2.8.7 Aldehydy

Tyto chemické latky se nejcastéji uzivaji v kombinaci s dalSimi desinfekénimi ptipravky.
Mechanismem jsou redukéni a alkylacni vlastnosti radikal, které reaguji s — NH; a — OH
skupinami bilkovin, coZ ma za nasledek inaktivaci buné¢nych enzymd.

2.8.7.1 Formaldehyd

Ni¢i bakterie, plisné, spory, viry. Pro desinfekci je nejCastéji pouzivan ve formé par
(viz kap. 2.5.2 — Fyzikalné-chemicka desinfekce). Pary formaldehydu jsou drazdivé a toxické.
Po desinfekci je nutné pary odvétrat. Jeho 40% roztok se nazyva formalin.

2.8.7.2 Glutaraldehyd

K desinfekci se pouziva 2% roztok glutaraldehydu. Glutaraldehyd (viz Obrazek 7)
ma baktericidni, fungicidni, virucidni a sporicidni G¢inky. Mikroby ni¢i svym plsobenim na
povrchové struktury mikrobd.

Po desinfekci se musi provést dikladny proplach sterilni vodou. Je hojné uzivan jako
slozka v desinfek¢nich piipravcich spole¢né s formaldehydem, glykoly, KAS, detergenty

[51, [7].
O @

H H
Obrazek 7: Glutaraldehyd [7]

2.8.8 Cyklické slouceniny
Jejich ucinek je baktericidni, nékdy fungicidni. Gramnegativni bakterie jsou odoIn¢jsi nez
grampozitivni. Mechanismem ucinku je inaktivace enzymu a koagulace cytoplazmy za vzniku

vvvvvv

do bunky. Na viry témé&f neptisobi, na spory neptisobi viibec.

2.8.8.1 Fenol
Je silnym protoplazmatickym jedem, nevyhodou je jeho vysoka toxicita.

2.8.8.2 Lysol
Nazyvany téz cresolum saponatum, coz je roztok tfi izomera kresolu v draselném mydle.
Rychle usmrcuje bakterie i mykobakteria.

2.8.8.3 Trikresol
K myti a desinfekci podlah a velkych ploch se pouzivaji ptipravky vodného roztoku
s 10% obsahem vSech tii kresolti s malym mnoZstvim fenolu.

2.8.8.4 Chlorhexidin

Ma baktericidni a fungicidni G¢inek. Napada cytoplazmatickou membranu. Mykobakteria
jsou knému vétSinou rezistentni. Pouziva se jako hlavni slozka u kombinovanych
desinfek¢nich prostiedkid uréenych k desinfekci pokozky a povrch.
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Dalsimi cyklickymi latkami, které se uzivaji jako slozky v desinfekénich prostredcich, jsou
trifenylmetanova a akridinova barviva [5], [7].

2.8.9 Povrchové aktivni latky

Jsou nazyvany také jako tenzidy. Mechanismem jejich U¢inku je snizovani povrchového
napéti.

Z tenzidi ma desinfekéni charakter skupina kvarternich amoniovych sloucenin. Jsou
to kationaktivni tenzidy. Porusuji bunétné stény, cytoplazmatické membrany, rusi funkce
enzymi v membranach. Pfitomnost mydla jejich ti¢inek snizuje. Plsobi jen na grampozitivni
bakterie a na nékteré plisné. Rody gramnegativnich bakterii Proteus a Pseudomonas jsou
na tyto slouceniny az stokrat odolngjSi. NejCastéji se vyuzivaji benzalkonium chlorid
a carbethopendecinium [5], [7].

2.8.10 Ostatni slouceniny

Dithiokarbamaty, trinatriumfosfat, azid sodny aj.

2.8.11 Kombinované pripravky

Nejcastéji se vyuziva vhodnych kombinaci vySe uvedenych skupin sloucenin za ucelem
zvySeni desinfekéniho plisobeni, sniZzeni ekonomickych ndakladi, omezeni toxicity
desinfek¢niho piipravku, snizeni koncentrace u¢inné latky (bez snizeni efektu desinfekce),
chranéni zivotniho prostiedi, ochrany desinfikovanych materiali atd.

Nekteré desinfekéni ptipravky se mohou kombinovat s detergenty, coz ma za nasledek
zvyseni Cisticich a mycich vlastnosti [7].

Tabulka 5: Shrnuti spektra ¢inku desinfek¢énich latek [5]

{tinnA litka bakt-erie, vlaknité obaflené neob.alené bakterialni
kvasinky houby viry viry spory
alkélie (NaOH) + + + + +
kyselina sirova + + + + +
kyselina benzoova + + - — _
oxida¢ni ¢inidla + + + + +
chlorované ptipravky + + + + +
tézké kovy (stfibro) + + + - _
etanol + + + + -
propanol + + + + _
formaldehyd + + + + +
lysol + + + — _
chlorhexidin + + + — _
tenzidy + + + — _

+ spolehlivy ucinek; + ucinek ne vzdy spolehlivy; — neptlisobi viibec, piip. prakticky neptsobi
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2.9 Otravy z potravin

Onemocnéni z potravin zpusobuji nejcastéji mikroorganismy piitomné v potravinach
a toxiny, které mikroorganismy vylucuji. Otravu ovsem mize zpusobit i pfitomnost jinych
toxickych latek (chemikalie, jedy rostlin, kovy apod.) [16].

Vrwe _w

2.9.1 Otravy zapri¢inéné pritomnosti chemickych latek

Tyto latky se mohou vV potravinach vytvofit béhem skladovani ¢i zpracovani, nebo
se mohou do potravin dostat pfimou cestou.

Pfi nevhodné ptipravé pokrmi mohou vznikat polycyklické aromatické uhlovodiky,
produkty oxidace tuki, biogenni aminy apod.

Pti otravé zplisobené Chemickou latkou jsou nejCastéjSimi kontaminanty dusitany, kovy,
zbytky pesticidl, Cisticich prostiedkd, veterinarni léCiva, prostfedky na hubeni hmyzu,
aditivni latky v nepovolené mife nebo aditiva zaménéna, ftaldity nebo barvy z obalovych
materialii, ¢i jiné chemikalie. Tyto otravy se vyskytuji vzacné a obvykle k nim dochazi
ndhodné. Vyznacuji se nevolnosti, zvracenim nebo kiecovitymi bolestmi biicha kratce
po poziti kontaminované potraviny (cca 5 az 15 min, vyjime¢né az 60 min). Pfitomnost
dusitanti v potraviné mize mimo jiné vyvolat 1 snizeni krevniho tlaku, bolest hlavy, zavrat¢,
zmodrani €1 dechové selhdvani. K otravé kovy nejCastéji dochazi pifi kontaktu kyselych
potravin (rajcata, citrusové plody) a napoju s kovy (napt. kadmium, zinek, méd'...).

Mezi dalSi otravy patfi otravy zpusobené jedy rostlin, hub, ryb a dalsich morskych
Zivocichii. Taktéz se tyto typy otrav vyskytuji ndhodné a vzacné pticinou pouziti nevhodnych
potravinaiskych surovin (napf. zelené brambory obsahujici solanin, jedovaté houby...) nebo
Spatnou Upravou potraviny (napt. nedovafenim).

Specialni skupinou jsou latky zplsobujici nebezpe¢i urcité skupiné konzumentl trpici
alergii na uréitou slozku potraviny nebo konzumenti trpici metabolickou poruchou [16].

Vrwe

2.9.2 Otravy zapri¢inéné mikroorganismy

Mikroorganismy ovliviiuji kvalitu a zdravotni nezavadnost potravin. VétSina onemocnéni
Z potravin je zpusobena Skodlivymi mikroorganismy, které¢ pronikaji do lidského organismu
travicim traktem fekalné-oralni cestou a vylucuji se zpravidla stolici nebo moc¢i. K one-
mocnéni z mikrobidlni kontaminace potravin dojde pfi dosaZeni infekéni davky patogennich
mikroorganismt nebo jejich toxint, tedy je-li jejich mnozstvi takové, Ze zpusobi u ¢lovéka
onemocnéni (viz Tabulka 12) [16]. Vznik onemocnéni zaleZi jak na parazitujicim mikro-
organismu, tak na hostitelském makroorganismu, ale také na okolnostech, za jakych dojde
k infekci. Na prubéhu, formé a vysledku infekce se ucastni vlastni patogenita mikroba,
virulence jeho konkrétniho kmene, infekéni davka (,,pocet mikrobu), specifickda imunita
napadené¢ho hostitele a jeho vnimavost, kterd je ovlivnéna veékem, pohlavim, genetickymi
vlastnostmi, prostiedi, psychické faktory, zdravotnim stavem apod. [5].

Alimentarni nakazy jsou infekce, které jsou zplsobené proniknutim mikroorganismu
do makroorganismu, ve kterém dochazi k mnozeni a metabolické ¢innosti patogenniho
mikroorganismu [5], [11]. Patogenitu vykazuje mikrob, ktery poskozuje makroorganismus
svou schopnosti vyvolat onemocnéni, coz je chorobny stav odliSujici se od stavu normalniho.
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Tato schopnost se vyznacuje patogenitou (v rdmci kmene mikroba) nebo virulenci (v rdmci
druhu mikroba ve vztahu k urcitému hostiteli) [5].

Alimentarni ndkazy se nejcastéji projevuji prijjmy, nevolnosti, zvracenim, bolesti bficha,
doprovodnym jevem byva teplota. K témto projevim dochazi po uplynuti inkubaéni doby,
to je doba mezi vstupem nakazy do organismu a vypuknutim nemoci. Doba onemocnéni trva
od n¢kolika hodin az po dlouhotrvajici zavazné problémy, které mohou konéit i smrti.
Alimentarni onemocnéni mivaji Casto epidemicky dopad [16].

Alimentarni otravy jsou zpusobeny intoxikaci, coz znamena Ze, otrava je vyvolana
pozitim toxinu. Otrava mize byt zpisobena toxiny mikroorganismu ale také chemikaliemi,
jedovatymi houbami, zivoCichy, rostlinami. Toxoinfekce zpisobuji mikroorganismy, které
se v travicim traktu Clov€ka nemnoZi, ale ve stfevé uvoliuji endotoxiny (jedy), které pisobi
na sliznici stfeva. Mikroorganismy endotoxiny vyprodukuji az v zazivacim traktu po poZiti
kontaminované potraviny [11].

Tato onemocnéni mohou pochazet z rznych zdrojt:

e Syrové potraviny — nezpracované, u zeleniny mohou obsahovat mikroby z hliny,
dritbezi maso a vejce Casto obsahuje Salmonellu.

e Lidé —ndkazu mohou lidé zplisobit nedodrzenim technologického postupu (nedosta-
tecné tepelné opracovani), nebo sekundarni kontaminaci (kontaminace uz hotového
produktu), pfi kontaktu potraviny s infek¢nim ¢lovékem muze dojit k nakaze konzu-
menta riznymi infekcemi, kterymi pracovnik trpi (zanétlivd mista na kizi— kozni
bakterie, angina, chiipka, Zalude¢ni nevolnosti apod.).

o Skidci a doméci zvitata.

e Odpadky — jsou vhodnym mistem pro rychlé rozmnozovani mikrobii a jsou moznym
zdrojem sekundarni kontaminace [16].

Ke kontaminaci potravin dochdzi nejcastéji sekundarnim pienosem, Ize jim proto predejit
dodrzovanim hygienickych zasad ptfi vyrobé, uskladnovani a pti dalSich manipulacich
s potravinami. Dulezitym krokem je také zvolit takové uskladnéni potravin, aby se pfipadné
sekundarné zanesené mikroflofe znemoznilo jeji pomnoZeni v potravingé [11].

2.10 Prehled nejbéznéjsich alimentarnich nakaz, otrav a onemocnéni
Z potravin

2.10.1 Bakterialni onemocnéni

Rizné typy onemocnéni souviseji s typem potraviny, které nezddouci mikroorganismy
osidluji. PomnoZeni a silny narist dané nezadouci bakterie v potraviné vede po jejim poziti
K otravé z potravin zptisobené bakteriemi (napt. Salmonella). Dalsim typem je situace, kdy
je potravina pouze pienaSeCem bakterie mezi potravinou a lidskym organismem, kdy
se v potravin€ nemusi pomnozit (napt. Campylobacter).

Otravy zptsobené bakteriemi se déli na:

e Infekcéni — projevuje se akutni gastroenteritidou, coZ je zanét vnitini stény traviciho
traktu, bakterie se po poziti v téle hostitele rozmnozuji, po jejich rozpadu se uvoliuje
endotoxin (bakterie rodu Salmonella),
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e Toxické — zplsobi intoxikaci toxickou latkou, kterou bakterie uvoliuji do potraviny
jesté pred jejim poziti, samotné poziti bakterie nemusi zplsobit projeveni infekce,
gastroenteritidu zptisobuje az toxin (napft. toxin bakterie Staphyloccocus aureus) [17].

Nespecificka bakterialni onemocnéni mohou zpusobit i nékteré bakterie s proteolytickymi

Mrw e

bilkovin.

rod Salmonella

Alimentarni infekce zpusobené bakteriemi tohoto rodu patiéi v soucasnosti K nejroz-
SifenéjSim. Je znadmo vice nez 2 300 typu téchto bakterii, které jsou gramnegativni,
nesporulujici, fakultativné anaeerobni tyCinky. Mezi nejznamé;jsi patii Salmonella enteritidis,
Salmonella typhimurium (zpisobuji salmonelozu), Salmonella typhi (zptisobuje bfisni tyfus),
Salmonella paratyphi A, B, C.

Jejich optimalni teplota rustu je cca 38 °C. Ke zniceni dojde pti teploté¢ 70 °C po dobu
12-20 minut. Pfi teplotach nizsich nez 7 °C dochazi k potlaceni rastu. Salmonely jsou niceny
v kyselém prostiedi a béznymi desinfek¢nimi prostiedky [16].

Pti ndkaze je Cast bakterii znicena v zaludku, zbytek se pomnozi v tenkém stteve, kdy
po kratké dob€ po poziti dochazi ke zvraceni, bolestem biicha, horecce a prijmu. Inkubaéni
doba je cca 6 az 48 hodin. Hostitelem salmonel je zejména driibez, prasata a produkty z nich
(nejcastéji maso — uzené, mleté, meékké salamy; vejce — vajetné krémy, majonézy, zmrz-
lina...).

Pfi onemocnéni biisnim tyfem se Cast bakterii, kterd nebyla zni¢ena v zaludku, pomnozi
V tenkém stteveé a pres sliznici proniknou do krve. Zavaznym diisledkem tohoto onemocnéni
je mozné riziko prodéravéni stfeva a nasledné krvaceni do stieva. Tato infekce se dostava
do téla nejcastéji pitnou vodou nebo potravinami.

rod Listeria

Tyto kratké, pohyblivé, grampozitivni, fakultativné anaerobni tycinky bakterie Listeria
monocytogenes zpiisobuji velice zdvazné onemocnéni listeriozu, ktera ma vysokou umrtnost
(20 az 30 % piipadn).

Vyskytuje se bézné v ptirod¢ a je vysoce ucinna proti vnéjsim vlivim. Optimalni teplota
rastu bakterii je 35-36 °C. Bakterie Listeria monocytogenes ovsem roste v Sirokém rozmezi
teplot, velmi dobte i okolo teploty 1 °C. Tento fakt zptisobuje zna¢né nebezpe¢i kontaminace
chlazenych potravin [11], [17]. Listerii lze zni¢it pasteraci nebo tepelnym opracovanim,
protoze tato bakterie nepfezije bézny pasteracni proces (zdhtev na 72 °C po dobu 16 sekund).
Pii zmrazeni potraviny se docili jen malého ucinku zneSkodnéni bakterie Listeria
monocytogenes [22].

Ptiznaky onemocnéni listeriozou jsou podobné chiipce, které se projevuji v rozmezi
od 3 az do 70 dnd po poziti kontaminované potraviny. Pro rizikové jedince (stafi lidé, malé
déti, te¢hotné zeny, lidé s oslabenou imunitou) je listerioza zv1asté nebezpecna.

Zdrojem nakazy muize byt syrova zelenina, nedostate¢né tepeln€¢ upravené maso,
nepasterizované mlé¢né vyrobky a syry, ptimy kontakt s nemocnymi zvitaty [11], [16], [17].
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rod Campylobacter

Jsou to malé, tenké, zakiivené, nesporulujici gramnegativni, mikroaerofilni ty¢inky majici
jeden nebo dva polarni bi¢iky. Nejrozsifenéjsi patogenni pro ¢lovéka jsou Campylobacter
jejuni (zpusobuje intoxikaci) a Campylobacter coli.

Tyto bakterie jsou vysoce virulentni, rostou pfi teploté 42 °C, v rozmezi teplot 25-30 °C
se jejich riist zastavuje.

Inkubacéni doba onemocnéni je 2 az 10 dni. Patii k nejcastéji se vyskytujicim se infekcim.
K onemocnéni kampylobakteriéozou staci pritomnost malého poctu bakterii v konzumované
potraving. Pfiznakem onemocnéni je vysoka horecka, bolest hlavy, svald, inavnost, prijem,
kiece v btiSe, onemocnéni probiha jako zanét zaludku a stieva s krvacenim do stfeva. Infekéni
davky pro zdravého jedince je uz cca 500 bungk, prijem muze zptsobit dokonce i pfitomnost
pouhych deseti zivotnych bakterii.

Zdrojem kampylobaktert je zazivaci trakt teplokrevnych zvifat a ptaki. K nakaze dochazi
konzumaci nedostate¢né tepelné¢ upraveného masa nebo mléka, znecisténou vodou fekaliemi,
kontaktem se zvitaty.

rod Shigella

Plivodci toho onemocnéni jsou nesporulujici, nepohyblivé, gramnegativni, fakultativni
anaerobni tyCinky, katalasa pozitivni, oxidasa negativni. Jsou to bakterie Shigella dysenteriae,
Shigella flexneri, Shigella boydii, Shigella sonnei. Jejich optimum rtstu je okolo teploty
37 °C, rostou také v celém rozmezi teplot 10—45 °C.

Zpusobuje vysoce infekéni stfevni onemocnéni bakterialni uplavici, projevujici
se horeckou, svirajicimi bolestmi biicha, bolestivé a velice Casté nutkani na stolici, vodnaté
prijmy s ptimési hlenu a krve. Infek¢ni davka je velice nizka, onemocnéni mize zpisobit
10-100 mikrobti. Inkuba¢ni doba je obvykle 2—5 dni. Onemocnéni postihuje dolni ¢ast
tlustého streva.

K ndkaze mtize dojit pfi poziti kontaminovanych potravin (mléko, driibez, zelenina,
voda...). Infekce mize byt pienasena také mouchami nebo piimym kontaktem s infikovanou
osobou pii nedostatecné hygieng.

rod Vibrio

Vibrio cholerae zptsobuje onemocnéni choleru produkci enterotoxinu (choleragen), ktery
vyvolava extrémni sekreci tekutiny do tenkého stieva nasledovand silnymi bolestmi bticha
a prijmem. Infikace byva nejcastéji znecisténou vodou nebo sekundarnim pienosem na potra-
viny.

Prijmy zptisobené pozienim moiskych Zivo¢ichl zpisobuje Vibrio parahaemolyticus [11],
[16], [17].

Yersinia enterocolitica

Ma vzhled malych, gramnegativnich ty¢inek. Maji schopnost ristu v Sirokém rozmezi
teplot (vétSina kmenti schopna rist uz pfi teploté —1 °C), jejich optimalni teplota rastu
je v rozmezi 29-33 °C.
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Plsobi svou invazivitou, také produkuji enterotoxin, ktery je termostabilni. Onemocnéni
se projevuje vysokou horeckou, prijmem, bolestmi biicha.

Staphylococcus aureus

Zpusobuje bakteridlni intoxikaci enterotoxikézu produkei enterotoxintl, které snadno tvori
pii pokojové teploté, pokud je v kontaminované potraviné vysoky pocet stafylokokd.
Intoxikovana potravina je senzoricky témét nezménénd, enterotoxin je odolny vici vyS$im
teplotam (nici se az pii pasobeni teploty 100 °C po dobu 15-20 minut) i travicim enzymam,
coz zpusobuje zna¢né nebezpedi.

Vyvolava po 2-5 hodinach akutni otravu z potravin projevujici se zvracenim, silnymi
bolestmi bricha a prijmem.

Staphylococcus aureus se vyskytuje ve vzduchu, v pidé, ve vode, je soucasti mikroflory
kaze a sliznic savcl. Zdrojem ndkazy miize byt ¢lovék s hnisavym loziskem nebo prenasec
stafylokoka, studené¢ potraviny (majonézy, uzeniny, zmrzlina, vajecné naplné...), hotové
potraviny, které se pifed konzumaci jen ohteji.

Escherichia coli

Je béznou soucasti sttevni mikroflory. Jeji pfitomnost v potraving znaci fekalni znecisténi.
Lze je zniCit pasteraci.

Jen mala ¢ast kmend E. coli zpisobuje prijmova onemocnéni. Jeji patogenni kmeny
(enterpatogenni-EPEC, enterotoxigenni-ETEC, enteroinvazivni-EIEC, enterohemoragické-
EHEC c¢i STEC-shigatoxigenni) vyvolavaji stievni infekce. Se stievni sliznici jednotlivé
kmeny interaguji rizn¢, také maji odliSnou virulenci.

EPEC

Zpusobuje prijmova onemocnéni poskozovanim bunck stfevniho epitelu u novorozenct
a kojencu. Dospéli jedinci jsou pienaseci.

ETEC

Zpusobuje prijmy, zvraceni, kiece v biiSe (tzv. ,,cestovatelsky prijem) u dospélych
a starSich déti produkei termolabilniho toxinu, ktery je inaktivovan pii teploté 60 °C po dobu
30 minut atermostabilniho toxinu, ktery je rezistentni pfi teplotach do 100 °C po dobu
15 minut. Inkubacni doba je ptiblizné 44 h. Mohou se vyskytovat v mase, mléce, vod¢.

EIEC

Zpusobuji potize podobajici se bakterialni Gplavici, mohou zpusobit také zanét tlustého
stteva. Vyskytuji se v syrech, mléce a mase.

EHEC (STEC)

Vyvolava prijmy poskozenim bunék tlustého stieva produkci verotoxinu [11], [17].

Bacillus cereus

Je Castym kontaminantem surovin rostlinného ptivodu S polysacharidovym substratem,
nejcastéji obili, je soucasti pidni mikroflory. Vyskytuje se téméf ve vSech potravindch.
Jeho spory jsou vysoce odolné k vysokym teplotam.
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Neékteré kmeny produkuji dva druhy toxinti: se sekreci do potraviny v exponencidlni fazi
ristu nebo sekretuji toxin az vtenkém stfevé. ZpUsobuje prujem a stfevni potize.
Jeho skodlivé ucinky po poziti potravin lze eliminovat skladovanim potravin do teploty 10 °C,
¢imz se zabrani jeho pomnozeni v potravin€ a sekreci toxind.

Clostridium botulinum

Jsou to malo odolné bakterie Zijici ve stievech zvitat a lidi. Jejich spory jsou velmi odolné.
Vyvolavaji bakterialni intoxikaci produkci neurotoxinu (botulotoxinu), ktery je prudky jed
a produkuje se za anaerobnich podminek. Je bilkovinné povahy a je proto ni¢en varem.
Po absorbci botulotoxinu z traviciho traktu krevnim obéhem do centralni nervové soustavy
blokuje nervovy pienos do svalovych bungk a zpiisobuje tim obrny svalt.

Dalsimi bakterialni nakazy z potravin zpasobuji bakterie Clostridium perfringens (otrava
enterotoxinem nastava pouze pfi silné kontaminaci potraviny), Bacillus anthracis, Fracisella
tularensis, rod Pseudomonas, rod Aeromonas, rod Enterobacter, hemolytické streptokoky
(kontaminuji potraviny hlavné diky pfenosu vzduchem), fekalni streptokoky, apod. [11], [16],
[17].

2.10.2 Onemocnéni vyvolana houbami

Kazeni potravin zplsobuji také mikroskopické houby (plisné, kvasinky a kvasinkovité
mikroorganismy). Pfitomnost kvasinek a plisni v potraviné zptisobuji vysoké zdravotni rizika,
jelikoz mohou produkovat silné toxické latky (mykotoxiny) [16].

Plisne

Za vhodnych podminek rostou rychle. Zpusobuji nutriéni a senzorické znehodnoceni
potravin. Pfi téchto cCinnostech mohou vznikat mykotoxiny, které mohou zplsobit
gastroenteritidy, ale i zhoubné nadory [16], [17]. Mykotoxiny se tvoii pouze v mycelarnim
stadiu [11].

Obsah mykotoxinu a jejich produkce zavisi na vlhkosti, teploté, délce skladovani, piitom-
nosti kysliku, pfitomnosti oxidu uhli¢itého, obsahu vody, svétle, substratu, mikrobialnim
profilu, mikrobialnich interakci apod. [16], [17]. Dulezitou prevenci kontaminace plisni je
znalost o rozsiteni plisni, rizikovost uréitych potravin a také pouzivani uc¢innych chemickych
ptipravkd proti rozvoji plisni v riznych stupnich zemédé€lské a potravinaiské vyroby.
Mykotoxiny jsou Casto termostabilni (neznici se pasteraci) a vstupuji do lidského organismu
nejcastéji cestou kontaminované potraviny [11].

Rizikovymi potravinami, které nejvice podl€¢haji kontaminaci plisnémi, jsou: pecivo, chléb,
obili, mouka, syry, masné vyrobky, dzemy, mlé¢né vyrobky, ovoce a zelenina (spory plisni
se na n€ hojné dostavaji z okolniho prostiedi a snadno se uchyti na trhlinkach vzniklych pii
jejich poskozeni napt. hmyzem, nevhodnou manipulaci...). Rizikovost téchto potravin je silné
ovlivnéna zachdzenim a zpiisobem jejich uchovavani.

Nejzavaznéjsi mykotoxiny produkuji plisné rodia Aspergillus, Penicillium, Claviceps,
Alternaria a Fusarium.
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voevr

Alfatoxiny jsou nejcastéjsi produkované mykotoxiny, maji karcinogenni a mutagenni
ucinky, u malych déti mohou i v malych davkéach zplsobit smrt. Produkuji ho plisné
Aspergillus flavus a Aspergillus parasiticus. Ochratoxin, cyklopiazonova kyselina (pfedev§im
v plisnovych syrech), patulin (hlavné v ovoci a zelening), sterigmatocystin a citrinin produkuji
hlavné zastupci rodia Aspergillus a Penicillium. Plisné rodu Fusarium jsou c¢astymi
kontaminanty obilovin pii vlhkém podnebi v zeméd¢€lskych oblastech [11], [17].

Mykotoxiny vyvolavaji tato onemocnéni:

e Ergotismus — zptsoben plisnémi rodu Claviceps (zejména Claviceps purpurea — palic-
kovice nachova), parazituje na travinach a obilovinach, napada zrna v klasech a jejich
pletiva pfeméiuje myceliem na tuhé sklerocium (ndmel), ve kterém vznikaji namelové
alkaloidy zpusobujici degeneraci krevnich kapilar a neurologicka poskozeni (jsou
silnymi halucinogeny). Pokud jsou tato napadend zpracovana, dostavaji se tyto
metabolity do mouky a do dalSich z mouky vyrobenych produkta.

e Akutni kardialni beri-beri—je zpusobeno citreoviridinem (produkuje jej hlavné
Penicillium citreoviride, napada ryzi), projevuje se kieCemi, poruchami srde¢niho
rytmu a postupnym ochrnutim.

e Alimentarni toxicka aleukie — zpisobena T-2 toxinem, ktery produkuji piedevs§im
plisné rodu Fusarium. Ptiznaky onemocnéni zacinaji zvracenim, prujmy ¢i zanétem
sliznic, poté se ptiznaky zmirni a dojde k rozsdhlému ubytku poctu bilych krvinek
a krevnich desti¢ek a tim dojde K oslabeni organismu a vysoké nachylnosti K riznym
onemocnénim.

e Multifaktorialni onemocnéni — jsou onemocnéni, kdy je mykotoxin jednim z moznych
¢initel. Jsou to: toxicka hepatitida, primarni hepatom, Reytv syndrom, kwashiorkor,
utlum imunity, pulmonalni mykotoxikosa, hyperestrogenismus [11].

Kvasinky
Potraviny obsahujici v hojné mite cukr, napt. jako med, sirupy, ovocné $tavy atp., mohou
byt kontaminovany kvasinkami, které zptisobuji kazeni potravin [16].

2.10.3 Virova onemocnéni

Viry se v potravinach nemnozi, potravinu pouze kontaminuji. K jejich mnoZeni dochazi
Vv organismu ¢loveéka a vyvolavaji tim alimentarni onemocnéni.

Viry se do potravin dostidvaji nejCastéji pii nedodrZzovani pravidel osobni hygieny
pracovnikil (nejcastéji ze Spinavych rukou, pfi Spatném zdravotnim stavu zaméstnancil)
¢1 Z kontaminované vody (zalévani zeleniny vodou znecisténou fekdliemi apod.).

Inaktivace n€kterych virtt mize byt zptsobena kratkym zahfevem na teplotu okolo 72 °C,
nékteré viry je mozné zni¢it az varem. Velmi nebezpecné potraviny z hlediska virové infekce
jsou: syrové maso, moisti korysi, mékkysi. V mléce a vejcich se mohou nachazet onkogenni
viry [11], [16], [17].

Nejzavaznéjsi virové nemoci z potravin:

e Prijmova onemocnéni — jsou vyvolany nejcastéji skupinami rotaviri nebo Norwalk

a Norwalk-like viry. Tyto viry napadaji buniky stfevni stény a poskozuji je, coz se pro-
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jevuje nevolnosti, zvracenim, prijmy, bolestmi bficha, hlavy, mirnou horeckou. Tyto
ptiznaky zpravidla odezni v prub¢hu 12-72 hodin.

e Virové hepatitidy — hlavnimi typy vird jsou A, B, C, D a E. Tyto viry jsou odolné vuci
béznym pasteracnim teplotam, jsou také odolné vuci koncentraci chloru pouzivané
pro upravu pitné vody. V mrazenych potravinach je zachovéna jejich plnd virulence
nejméné po dobu 1,5 roku. Nejrozsitenéjsi je hepatitida typu A, kterd se mnozi nejprve
ve stieve, zpusobi tim mirné stfevni potize a poté se dostane krevnim fecistém do jater,
kde vyvolava akutni zanétlivé onemocnéni jater.

e D¢étska obrna —tato infekce se $ifi kapénkové nebo fekalné-oralni cestou z konta-
minované¢ vody ¢i pudy. Patogenita viru spociva v infikaci nervovych bunék
projevujici se obrnami svalii.

e Infekce viry coxsackie a ECHO - hofe¢naté onemocnéni, které mize zpUsobit
poskozeni srdce, mozku a jater. Pfenos je nejcastéji fekalné-oralni cestou.

e Stredoevropska klistova encefalitida — virus se mnozi v lymfatickych tkanich a krev-
nim feciStém se dostava centralni nervové soustavy, kde vyvoladva zanétlivé zmény.
Zdrojem tohoto onemocnéni z potravin miize byt zplisobeno infikovanymi zvifaty,
ktera vylucuji virus v mléce, coz lze vyloucit pasterizatnim procesem mléka pii
teploté 72—85 °C po dobu 10 sekund [11].

2.10.4 Onemocnéni zpisobena priony

Priony jsou infekéni bilkoviny, které neobsahuji Zadnou nukleonovou kyselinu. Diky své-
mu tvaru jsou rezistentni proti béznym opatienim, ktera ni¢i bakterie a viry. Nachazeji
se V nervovych bunkach a v buiikach imunitniho systému.

Priony zptisobuji Creutzfeld-Jakobovu chorobu, Scrapie a Kuru [11].

2.10.5 Onemocnéni zpisobena prvoky

Prvoci jsou jednobunécné organismy. Nejcastéj$i onemocnéni jsou zplsobena stfevnimi
prvoky: ménavka uplavi¢na (zpusobuje onemocnéni amébozu), vakovka lidska (onemocnéni
balantidi6za), lamblie lidska (onemocnéni giardidéza ¢i lamblidza), Cryptosporidium pravum.
Onemocnéni témito prvoky se projevuje prijmy, bolestmi biicha, nékdy i zvracenim a horec-
kami. Toxoplasma gondii zpisobuje toxoplazmozu, coz je onemocnéni zpusobujici nervové
poruchy, zanéty miznich uzlin, horecku, u t¢hotnych zplsobuje zdvazné vady plodu az potrat.
K témto onemocnénim dochazi nejéastéji potravou [11].

2.10.6 Paraziticka onemocnéni

Ve svaloviné zvifat, kterd je uréena ke konzumaci, mohou zit parazité. K ndkaze tohoto
typu muze dojit i fekalné-oralni cestou ¢i zneéisténou vodou, ktera se pouzila k zalévani
Zeleniny apod. Jsou to ndkazy motolicemi, tasemnicemi, hlisticemi, svalovcem sto¢enym,
které se do téla dostavaji nejprve ve forme vajicek a larev [16].

Dalsimi onemocnénimi z potravin (jak bakterialni tak virova) mohou byt jakakoliv

hnisavd, hotec¢natd, infekéni, priijmova onemocnéni, bolesti v krku, vytoky z nosu, o¢i ¢i usi,
mykozy apod., kterymi trpi zaméstnanec, ktery prichazi do styku s potravinou a potra-
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vinarskymi produkty a zptsobi nedodrZzenim zakladnich hygienickych pravidel kontaminaci
potraviny ¢i potravindiské suroviny. Zaméestnanec mize byt bez ptiznakl téchto onemocnéni,
ale mize byt jejich prenasecem.

Celkovou prevenci nezbytnou pro eliminaci ndkaz z potravin je zajiSténi zdravotné
nezavadné vody, dostatecné tepelného opracovani potravin a ocisténi (zelenina, ovoce),
udrzovani vysokého standardu hygieny mezi pracovniky a také zajisténi vysokého hygie-
nického standardu v celé vyrobg, skladu i distribuci [2].

2.11 Mikrobiologicka diagnostika

Mikrobiologicka diagnostika méa za ukol prokdzat pfitomnost mikroorganismu bud
to metodou piimou, nebo neptimou [19]. Pfedpokladem spravné mikrobiologické diagnostiky,
a jakychkoliv dalsich ukonti v mikrobiologické laboratofi, je asepticka prace a sterilizace
veskerého pouZivaného nacini vcéetné kultivaénich médii. V mikrobiologické laboratoti
se nejcastéji vyuziva fyzikalnich prostfedkli (klicky, nadoby, pipety autoklavovanim; UV
zéteni pro ockovaci boxy a prostory ...) a chemickych (nddoby, plochy, aparatury ...), kterym
samoziejmé piedchazeji ikony mechanické (viz kap. 2.3) [10].

Piima metoda mikrobiologické diagnostiky

Tato metoda vyuziva klasickych mikroskopickych a kultiva¢nich postupti, kdy je mikrob
identifikovan riznymi zpisoby: vzhled bun¢k ¢i kolonii, diagnostické barveni, biochemicka
aktivita, produkce exoproduktt, citlivost Kk antibiotikim (diskova metoda, E-test, dilu¢ni
testy), dukaz genetické informace amplifikatnimi metodami atd. Tyto detekce mohou byt

v v

(spektrofotometr, chromatograf...).

Nepiima metoda mikrobiologické diagnostiky

Princip této metody spociva ve stanoveni specifickych protilatek metodami aglutinace,
neutralizace, komplement-fixaéni reakce, reakce se znaCenymi slozkami. Tyto dukazy
se nejcasteji provadeji v séru vyskytu mikroba (sérologicky prikaz). Tato metoda se vyuziva
nejCastéji ve virologii a parazitologii, kde je zachyt a kultivace mikroba obtiznd nebo
nemozna [19].

2.11.1 Kultivace mikroorganismii

Jako kultivaci mikroorganismii je nazvan postup, kdy dojde K jejich cilenému pomnozeni
na kultivac¢nich (zivnych) médiich v laboratornich podminkach. Kultivace je nejzakladnéjSim
mikrobiologickym tkonem a je Uspésna, jestlize je zivné médium co nejvice blizké piiro-
zenému prostiedi daného mikroorganismu. Nezbytné je ptihlédnuti ke vhodnému poméru
zastoupeni zivin v médiu, coZ znamena zajistit vhodny pomér mezi zdroji uhliku, dusiku,
ristovych faktord, vitamini a dalSich mikro 1 makro elementi.

Je také nutné dodrzet podminky kultivace pro dany mikroorganismus z hlediska ptistupu
kysliku (anaerobni nebo aerobni kultivace) a dal§ich vhodnych plynnych podminek, pH,
mnozstvi vlhkosti, teploty, osmotického tlaku, oxidoredukéniho potencialu apod. [18].
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Kultivace mikroorganismi muize byt:

Staticka — mikroorganismus se po naockovani inkubuje se v klidu, hromadi se metabolity
a jsou postupné vycerpany ziviny.

Submerzni — probiha v médiu, které je neustale provzdusinovano, dochazi k homogennimu
rustu v celém objemu média, opét dochdzi k postupnému vycerpavani zivin a hromadéni
metabolit. Rist mikroorganismi zde probiha rychleji.

Kontinualni — dochazi k neustadlému pfivodu média s Zzivinami a k odtoku média
S vyrostlymi mikroorganismy. Pfi tomto druhu kultivace 1ze dosdhnout rovnovazného stavu,
kdy se udrzuje konstantni pocet bunék a konstantni podminky [10].

2.11.2 Kultivaéni média

Kultivaéni média jsou rozdélena podle konzistence na pevné Zivné pidy, (uzivané
za ucelem pripravy Cistych kultur, ziskani kolonii k diagnostice, k pocitani mikroorganismi
apod.) nebo tekutda média (uziti pro vétsi zisk biomasy, dale pro studovani latkovych vymeén,
studium zakalu a sedimentu apod.). Pfechodnym typem jsou média polotekutd.

Zivna prostedi délime na:

Prirozena — nezname piesné jejich sloZeni (pf. mléko, brambory, maso...).

Synteticka — jejich slozeni piesné zname a je piesné definovatelné, je to smés organickych
a anorganickych sloucenin.

Polosynteticka — jsou na rozhrani mezi syntetickymi a pfirozenymi, krom¢ chemicky
definovanych sloucenin obsahuji vyluhy, extrakty apod. pochdzejici z ptirozenych matrici.

Dale l1ze délit média podle ucelu na:

Univerzalni — na téchto zivnych médiich roste pfevazna ¢ast mikroorganismu, které jsou
od sebe fyziologicky odlisné (napf. masopeptonovy bujon pro bakterie, sladina pro kvasinky,
Mueller-Hinton agar, ktery se pouziva ke stanoveni citlivosti na antibiotika a chemo-
terapeutika).

Selektivni — jejich sloZzeni obsahuje slozky zptisobujici inhibici ristu nezadoucich
mikroorganismli a naopak podporuji rust jen urcité skupiny mikroorganismii. NejcastéjSimi
inhibi¢nimi latkami jsou antibiotika, barviva, zlu¢ové soli apod.

Selektivné-diagnosticka — jejich slozeni zpusobuje inhibici ristu nezadoucich mikro-
organism, rust zadoucich se projevi specifickou biochemickou reakei, podle které je lze
identifikovat (nej¢astéjsi uziti pro identifikaci E. coli) [10], [18].

Transportni — slouzi k pteziti mikrobli ve stejném poctu mezi odbérem a zpracovanim
Vv laboratofi, obsahuji obvykle latky brzdici metabolismus.

PomnozZovaci — slouzi k pomnozeni bakterii, mize byt i selektivni [19].

2.11.3 Priprava kultivaé¢nich médii

Kultiva¢ni média jsou pfipravovana ze zékladnich ingredienci nebo z dodavanych
dehydratovanych komponent. Je dilezité¢ dodrzovat spravny postup piipravy, jinak by mohlo
dojit k nezadoucimu ovlivnéni kultivace (inhibice rastu citlivéjSich kmenti, zména vlastnosti
mikroorganismit apod.). Pfi pfipravé daného média je nutno piihlédnout k poZadavkim
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kultivovaného mikroorganismu (pfistup kysliku; pH; nutricni pozadavky —uhlik, dusik,
rastové faktory, mineralni latky, voda; volba média podle ucelu i konzistence...) [10], [18].

Kultivaéni média je po pfipravé nutné vysterilizovat, coz je uskute¢iiovano nejcastéji
autoklavovanim (viz kap. 2.3.2). Délka sterilizace zavisi na objemu, viskozité a slozeni
média. Termolabilni slozky se nejCastéji sterilizuji oddélené a poté se asepticky piidaji
do sterilniho zivného média, ochlazeného na 45 °C [10].

2.11.4 Ockovani mikroorganismu

Ockovani (inokulace) je proces preneseni ¢asti mikrobidlni kultury do sterilniho zivného
média, které je po naockovani urené ke kultivaci. Je to jedna ze zakladnich mikrobio-
logickych ¢innosti. Zpisob provedeni inokulace je zavisly na druhu o¢kovanych mikroorga-
nismi a jejich nasledném vyuziti.

Ptfi ockovani je nutné postupovat asepticky. Mikroorganismy lze ocCkovat na pevna
kultivaéni média ale také do médii tekutych. OcCkovani provadime ockovaci (bakte-
riologickou) klickou, pro ockovani vpichem volime ockovaci jehlu, tekuté mokulum ocku-
jeme pipetou zptisobem pielivu ¢i roztéru. VSechny ockovaci nastroje se pied nabranim
kultury i po nao¢kovani sterilizuji opalenim v plamenu, pokud to nejsou jednorazové plastové
nastroje.

Pti kultivaci je zddouci oddélit od sebe jednotlivé taxonomické druhy mikroorganismu.
Takovy postup se nazyva izolace mikroorganismu, kterd se nejcastéji provadi kiizovym
roztérem (na agarové plotn¢ pomoci ocCkovaci kli¢ky), nebo izolaci roztérem (rozetfeni
nafedéné suspenze na cely povrch agarové plotny). Cilem je ziskat jednotlivé kolonie bakterii.
Principem je pfedpoklad, ze vzniklé kolonie postupnym zied’ovanim vznikly z jedné bunky
[10].

2.11.5 Stanoveni po¢tu mikrobialnich bunék

Stanoveni poctu mikrobidlnich bunék se vyuziva ke kontrole mikrobidlniho vyskytu,
zneCisténi a ke kontrole G€¢innosti sterilizace.

Metoda piima (mikroskopicka)

Buriky jsou pocitany ve specialnich pocitacich komirkach (Biirkerova, Thomova) pod
mikroskopem. Buiiky jsou pocitany v urcitych tsecich, které maji pfesné dany objem.

Metoda nepiima (kultivacni)

Principem této metody je pocitani viditelnych kolonii na agarovych plotnach po kultivaci,
kdy vychazime z ptedpokladu, ze z jedné Zivotaschopné buniky vyroste jedna kolonie.

Stanovovanou suspenzi mikroorganismti je potfeba vhodné nafedit (nejcastéji fedime

geometrickou fadou), hlavné pii kultivaéni metodé€, kdy je ke stanoveni potieba narlstu
jednotlivych kolonii [10], [20].
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3  EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Material

3.1.1 Pomiicky

Jednorazové plastové laboratorni potieby (Petriho misky, ockovaci klicky, Spicky na
automatické pipety)

Erlenmayerovy banky
Sterilni zkumavky
Stojan na zkumavky
Automatické pipety
Odmérny valec

Jednorazové laboratorni rukavice

3.1.2 Pristroje
Biologicky termostat
Spektrofotometr
Parni sterilizator
Horkovzdusny sterilizator
Ockovaci box

Ptistroj Malthus AT (Obrazek 8 a Obrazek 9) s pfislusenstvim (malthusové zkumavky se
zatkami — Obrazek 12; pocita¢ se softwarem)

Obrazek 8: Pristroj Malthus AT
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Obrazek 9: Pristroj Malthus AT (vnitrni usporadani)

3.1.3 Chemikalie
Sterilni destilovana voda
Testované ptipravky
Kultivacni média (zivné médium, krevni agar)

Zatéz (bylo pouzito susené mléko)

3.1.4 Zivné médium
Zivné médium tekuté (bujon BC7), které je uZivano pro stanoveni desinfekéniho wGdinku
na zaklad¢ elektrické vodivosti, je vytvofeno specialné pro zminénou metodu stanoveni.
SloZeni bujéonu BC7:

Enzymaticky kaseinovy hydrolyzat ..., 255009
GIUKOZA ..ottt 0,509
Chlorid SOANY ...evviiiiiiiiie i 1,25¢
Kvasni€ny extrakt ........ccooviiiiiiiiii e 2,509
Destilovanad voda..........eeceiiiviieiiiiiiie i 500 ml

pH média: 7,2+0,1

Meédium je sterilizovano v autoklavu pfi teploté 121 °C po dobu 15 minut.

3.1.5 Krevni agar
Columbia agar s 5% defibrilovanou berani krvi je dodavan hotovy na miskach.

SloZeni Columbia agaru uvedené vyrobcem:

Pankreaticky traveny Kasein ...........ccccvvveneeiiieiinenienieesnnn 12 g/l
ZAVOGIENG tKANG .......vveveeveeeeeceeee e es s en e 5 g/l
KvasniCny eXtrakt ..........ccccveriiiiiiiiieiiieie e 3q/
HOVEZI @XETaKL....c.vvviiiiiieiiie e 39/l
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KuKufieny SKIob ......cccoiiiiiiiiiii e 14/l

ChIoTid SOANY ..o 549/l
AGAN . 15 g/l
Berani defibrilovana Krev.....oooee e 50 ml

3.1.6 Zatéz

Pridani zatéze zhorSuje podminky ptsobeni desinfekéniho pfipravku a tim vytvari simulaci
provoznich podminek. Jako zatéz bylo pouzito susené mléko plnotucné BOHEMILK.

sloZeni suSeného mléka BOHEMILK:

slozeni uvedeno na 100 g

DIIKOVINY ...ttt 279
SACHAITAY ..o 389
TUK MIN L 26 g

3.1.7 Biologicky material
Salmonella typhymurium CCM 4419

3.2 Testované pripravky

Pro testovani byly pouzity piipravky spole¢nosti BOCHEMIE a.s. uréené k desinfekci
ploch a prostor. Tyto pfipravky jsou volné¢ prodejné¢ a vyuzivané v potravinaiskych,
zdravotnickych a veterindrnich zafizenich a institucich. Charakter a popis ptipravki byl
popsan z dostupnych informaci o jednotlivych ptipravcich, které jsou na webovych strankach
spole¢nosti, na obalech ptipravki, nebo také v tisténych materialech spole¢nosti tykajicich se
piehledu jimi poskytujicich produktu.

3.21 DESAM EXTRA
Biocidni ptipravek, doba pouzitelnosti 24 mésicii, lahev o objemu 1 litr.

U¢inné latky N, N-bis (3-aminopropyl) dodecylamin, kvarterni amoniové soli

Popis Koncentrovany kapalny desinfekéni ptipravek na bazi
kombinované¢ho ucinku kvarternich amoniovych sloucenin
aaminu. Urcen pro jednofazovou desinfekci ploch a povrchu.
Vybornd materidlovd snasSenlivost. Ptipravek je vhodny
do prostor se zvySenym rizikem rustu bakterii, mikroskopickych
vlaknitych hub a plisni.

Spektrum ucinnosti baktericidni, MRSA, virucidni (BVDV/Vaccinia, Rotavirus),
mykobaktericidni, tuberkulocidni, fungicidni
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Ucinnosti na MO

Tabulka 6: U¢innost piipravku DESAM EXTRA na mikroorganismy

Testovany MO Norma testovani Koncentrace Expozice
St aureus prEN 14561
Ps. aer i.nosa E,n hirae EN 13727 0,25% 15 min
- aerugnosa, n. hirae, EN 1276
E. coli
EN 13697 0,25% 5 min
MRSA SOP 0,25% 2 min
Lactobacillus brevis EN 13697 0,50% 5 min
Candida albicans, EN 14562 o .
Aspergilus niger EN 13624 0,25% 15 min
EN 1650
Vaccinia DVV/ RKI 1,00% 15 min
Rotavirus DVV/ RKI 1,00% 5 min
M. tuberculosis SOP 1,00% 30 min

Oblast pouziti

Aplikace

Doporucuje se k denni desinfekci ve vSech prostorach zdravot-
nickych zafizeni, v potravinafstvi, veterinarni praxi i institucich.
Ptipravek je urCen na vSechny vod€odolné a omyvatelné
povrchy a pfedméty (nerezova ocel, barevné kovy a jejich
slitiny, pochromované a smaltové povrchy, povrchy potazené
plastem, sklo, plexisklo, akrylaty, pryz, mékéené PVC,
linoleum, plovouci podlahy), krom¢ mechanicky poskozenych
povrchl. Je nevhodny na pfirodni gumu. Ptipravek je vhodné
také do nemocnicnich kuchyni.

Desinfekce ploch a povrcha v potravinaftstvi, zdravotnictvi
a obecné praxi: fedéni 0,25%; expozice: 15 min.

Desinfekce pti zvysené biologické zatézi: fedéni 1%; expozice:
30 min.

Desinfekce ploch a pfedméti: Predem odstraiite hrubé necistoty.
Plochy a povrchy otfete textilii smocenou v pracovnim roztoku.
Malé¢ vodéodolné ptedméty lze ponofit do pracovniho roztoku
a po uplynuti doby expozice oplachnout vodou a ususit Pracovni
roztok lze také aplikovat postiikem.
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Obrazek

3.2.2 CHIROX

Obrdzek 10: DESAM EXTRA

Biocidni ptipravek, doba pouzitelnosti 36 mesicu, baleni: sacek, 50 g.

Utinné latky

Popis

Spektrum ucinnosti

Testovano na MO

Oblast pouziti

monopersiran draselny

Koncentrovany praskovy desinfekéni piipravek uréeny k des-
infekci ploch, predmétd, textilii i k prostorové desinfekci
(fogovanim). Pii pouziti nezapacha, nedrazdi dychaci cesty,
neodbarvuje povrchy.

baktericidni, virucidni (Adenovirus, Poliovirus, Norovirus),
sporicidni, mykobaktericidni, tuberkulocidni, fungicidni

Bakterie: St. aureus, Ps. aeruginosa, E. coli, Proteus vulgaris,
Sceracia marcencens, Brachyspira hyodisenteriae. Lactococcus
lactis

Viry: Bakteriofag E. coli ®X 174, Poliovirus, Adenovirus,
Bovine enterovirus

Mykobakterie:  Mycobacterium  tuberculosis, M. avium,
M. kansasii, M. terrae

Fungi: Candida albicans, Aspergillus niger

Spory: Clostridium perfingens, Bacillus subtillis

V potravinarském primyslu Chirox spliuje podminky rezimu
HACCP. Vhodny k desinfekci ve vyrobé a zpracovani potravin,
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Aplikace

Obrazek

jidelnéch, stravovacich provozech (plochy, pfedméty, chladici
zafizeni, nddobi, sudy a nadoby ve vyrobé vina apod.). Vhodny
také k desinfekci ve zdravotnictvi, veterinarni péci, chovu zvifat,
hygien¢ a domécnostech.

Desinfekce ploch a predméti a textilii (namocenim) V potra-
vinafstvi, obecné praxi a ve zdravotnickych zatizenich: fedéni
2%; koncentrace: 20 g/l; expozice: 30 min.

Specialni desinfekce (riziko infekce / vysoka zatéz): fedéni 3%;
koncentrace: 30 g/l; expozice: 60 min.

Prostorova desinfekce fogovanim: tedéni 0,5%; koncentrace:
5 g/l; expozice: 10 min.

Desinfek¢éni roztok se pfipravi rozmichanim piipravku ve vodé o
teplot¢ 20-30°C. Plochy apfedméty je nutno predem
mechanicky ocistit (omyt) od hrubych necistot. Roztok se
aplikuje postiikem nebo otérem. Pifedméty a textilie Ize vlozit
do roztoku. Aplikovany roztok se necha pusobit po stanovenou
dobu expozice. Pfedméty a plochy, které maji pfijit do kontaktu
s vodou, potravinami ¢i krmivy, omyjeme po dobé expozice
pitnou vodou. Pfipraveny roztok Chiroxu je u¢inny po dobu
minimaln¢ 48 h. Pracovni roztoky jsou nevhodné pro materialy
poniklované, hlinikové, lakované a lepené.

¢

cuml omnmm

= el T T ey
\_-7 - . >
) ! 24 & e § T
it Bl L0
% Univerzaini poutiti
Také k dezinfekci
% Bez pachové stopy TEXTILI

% Neodbarvuje materidly

7=l ]

Obrdzek 11: CHIROX
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3.3 Metoda stanoveni desinfekéniho ucinku

Metoda pro stanoveni minimalni inhibi¢ni koncentrace pfipravklii suspenzni metodou
s vyuzitim elektrické vodivosti u vybranych bakterialnich kmenti je modifikovana Ustavem
pro statni kontrolu veterinarnich biopreparati a 1é¢iv — USKVBL a vychazi z norem EN 1656,
EN 1657 aEN 1276. Této metody bylo vyuzito pro stanoveni desinfekéniho uc¢inku
vybranych piipravki.

3.3.1 Princip metody

Cilem zkousky bylo mikrobiologické stanoveni desinfekéni ucinnosti u rtiznych druhd
antibakterialné aktivnich latek. Mikrobiologické stanoveni desinfekéni ucinnosti bylo
stanoveno porovnanim inhibice ristu odolnych mikroorganismd, vyvolané znamymi
koncentracemi zkousené desinfek¢ni latky, v porovnani s ristem téchto mikroorganismii bez
ptitomnosti zkouSené desinfekcni latky.

Zkouska byla provedena méfenim elektrické vodivosti tekuté zivné ptidy, kterou vyrazné
ovlivituje rast bakterii v médiu, pro stanoveni minimalni inhibiéni koncentrace (MIC)
desinfek¢niho ptipravku. Charakteristickym jevem je zména vodivosti, ktera je vyjadiena
detekénim casem (DT) a je piimo Umérna poctu bakterii a délce kultivace.
Z onoho detek¢éniho Casu byly ziskany vysledky méfeni. Pro kontrolu vodivosti se také
proméiuje samotna vodivost Cisté plidy bez desinfekcniho ptipravku a bez bakteridlni kultury.

Déle byla stanovena minimalni baktericidni koncentrace (MBC) desinfek¢niho ptipravku
vizualni kontrolou, tj. vyo¢kovanim suspenze po provedeni testu na krevni agar a vyhodno-
cenim vysledku kultivace.

3.3.2 Desinfekéni efekt

Je charakterizovan uplnym potlacenim mikroorganisml a je vyjadifen Ciselnou hodnotou,
ktera vyjadifuje, o kolik log tadi KTJ byl rtst testovaného kmene potlacen v porovnani
s kontrolnim vzorkem bez obsahu desinfekéniho piipravku. Castéji se pouziva dostateény
desinfek¢ni efekt, coZ je snizeni poctu bakterii alespon o 5 log fadu.

DE =log N, — log Ng

DE — desinfekéni efekt

N, — pocet kolonii tvoficich jednotku (KTJ) bez desinfekce

Ng — pocet kolonii tvoficich jednotku (KTJ) s desinfekci

3.4 Praktické provedeni testu

Cilem zkousky bylo otestovani pozadované koncentrace, kterou pro dany ucel uvadi
vyrobce. Byly otestovany jesté dvé dalSi koncentrace, jedna o polovinu hodnoty niz§i a druha
o polovinu hodnoty vyssi, nez je koncentrace pozadovana.

V ramci zkousky byla provedena dvé stanoveni. Zkouska desinfekéni Gcinnosti piipravku
bez zatéze a s pritomnosti zatéze. Pridani zatéze zhorSuje podminky piisobeni desinfek&niho
ptipravku a simuluje provozni podminky. Druh a vybér pouzité zatéZe se tidi stanovenym
principem a ovéfenym postupem dané metody, ktera byla pouzita ke stanoveni. Zatézi tedy
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rozumime ptidavek latky, kterd by mohla ohrozit uc¢innost desinfekéniho ptipravku v bézném
provozu. Pii provedeni zkousky bylo jako zatéz pouzito susené¢ mléko.

3.4.1 Priprava suspenze testovaciho kmene

1. Kovéfeni desinfekéniho ucinku byl pouzit testovaci kmen Salmonella typhymurium
CCM 4419. Kmen byl kultivovan 24 hodin na krevnim agaru.

2. Poté byl proveden splach pomoci 1 ml BC7 média.

3. Suspenze kultury byla nafedéna na pozadovanou koncentraci desitkovym fedénim az do
stupné 10°® od pavodni koncentrace splachu.

4. Pozadovana koncentrace je cca 10° a je urdena spektrofotometricky pii vinové délce

3.4.2

605 nm z kalibraéni kiivky, ktera je pro tuto metodu stanovena a uzivana Ustavem pro
statni kontrolu veterindrnich biopreparati a léciv. Pozadovand absorbance musi byt
ptiblizné okolo hodnoty 0,8.

Priprava roztoku pripravki

Koncentrace desinfekéniho ptipravku musi byt vztahovana na objem 2 ml (aby v celém

objemu 2 ml testovaného roztoku byl ptipravek v takové koncentraci, kterou stanovujeme).
Proto byly ptipraveny pracovni roztoky (viz Tabulka 7).

Tabulka 7: Koncentrace pracovnich roztok

DESAM EXTRA CHIROX
Pracovni roztok [%] Pozadovana Pracovni roztok [%] Pozadovana
koncentrace [%] koncentrace [%]
5 0,25 20 1
10 0,5 40 2
15 0,75 60 3
Priklad vypoctu:

DESAM EXTRA; pozadovana koncentrace 0,25%

Celkovy objem testovaného roztoku v malthusové zkumavce je 2 ml.
5 ml ptipravku + 95 ml H,O — pracovni roztok o 5% koncentraci
5% koncentrace xml

0,25% koncentrace Vv celkovych 2 ml testovaného roztoku

Tzn. 0,1 ml z pfipraveného 5% pracovniho roztoku bylo napipetovano do malthusové

zkumavky, aby bylo dosazeno poZadované 0,25% koncentrace ve 2 ml roztoku pro samotné

testovani.
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3.4.3 Test provadény v malthusovych zkumavkach

1.

Do malthusovych zkumavek (viz Obrazek 12) bylo ptidano 1,8 ml bujéonové pudy
(u druhého stanoveni byl ptidan bujon se zatézi), 0,1 ml suspenze bakterialniho kmene
a 0,1 ml pracovniho roztoku desinfekéniho piipravku o pozadované koncentraci.

Pro kazdou koncentraci bylo testovano sedm stejnych roztokti z divodu eliminace
ptipadnych chyb a odchylek v méteni.

Soucasné byly také naockovany dal$i zkumavky referen¢nim kmenem, které obsahovaly
pouze kultiva¢ni médium bez piidavku desinfekéniho prostiedku. Tyto zkumavky slouzily
jako kontrola a standardizace ristu mikroorganismu.

. Dale byly ptipraveny vzorky pro kontrolu vodivosti, které obsahovaly pouze Cistou ptidu,

které slouzily pro zjisténi pripadného ovlivnéni vysledki jinymi Ciniteli.

Zkumavky byly zazatkovany zatkami s elektrickymi kontakty pro méfeni vodivosti. Takto
ptipravené zkumavky byly vlozeny do zatizeni Malthus AT (viz Obrazek 8 a Obrazek 9)
ke stanoveni celkového poctu mikroorganizmd.

Test probihal pii stalé teploté 37 °C ve vodni lazni po dobu 24 hodin.

Po ukonceni testu byl obsah jednotlivych zkumavek vyocCkovan na Petriho misky
s krevnim agarem. Tento ukon slouzil K vizualni kontrole, tzn. ke zjisténi, zda byl
desinfek¢ni ptipravek opravdu tak Géinny, jak bylo vyéteno z grafd, a také ke zjisténi, zda
m¢l desinfekéni piipravek bakteriostaticky nebo baktericidni G¢inek (viz Obrazek 13).
Takto naockované Petriho misky se daly kultivovat do termostatu pii 37 °C po dobu
24 hodin.

Po 24 hodinach byl sledovan nariist kolonii, ktery doklad4d bakteriostaticky nebo
baktericidni G€inek.

Obrazek 12: Malthusova zkumavka se zdatkou
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Obrdzek 13: MBC; Vievo bakteriostaticky uicinek, detekce riistu ,, pozitivni (+) “/ vpravo
baktericidni ucinek detekce riistu ,, negativni (-)“
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4  VYSLEDKY A DISKUZE

Veli¢inou, ze které¢ bylo vychdzeno, je detekéni ¢as. Ten byl zaznamenavan pfistrojem
v okamziku zmény vodivosti, kterd je ovliviiovana ristem bakterii. Zména vodivosti je dete-
kovana diky metabolické aktivit¢ mikroorganismt a tim je zaznamendvana zmeéna jejich ristu
(respektive zacatek jejich rustu).

Odecitani bylo provadéno z grafii ristovych kiivek. Pro kazdou koncentraci i pro kazdou
kontrolu bylo pfipraveno a nasledné testovano sedm stejnych roztokt. Vysledkem bylo sedm
detek¢nich Casi pro kazdy testovany roztok.

Tyto detekéni Gasy byly zprimérovany a dosazeny do rovnice stanovené USKVBL pro rod
Salmonella: y=-6,458-Inx+14,989, pro piepocet detekéniho ¢asu na odpovidajici

logaritmicky pocet MO, coZ vychazi z metabolické aktivity MO, jelikoZ metabolicka aktivita
MO ovliviiuje elektrickou vodivost (méni se podle spotieby kationtti a aniontt).

Zobrazené Grafy 1-16  jsou vybrané piiklady kiivek pro kaZzdou sadu roztokd.
V Tabulkach 8-11 jsou shrnuty vysledky vS§ech méteni.

Testovani bylo provedeno v bieznu 2015.
Zakladni popis grafa:
Osa X znaci ¢as v hodinach.
Osa y znazornuje logaritmicky pocet mikroorganismu.
Bodem + je v grafech oznacen detekéni &as, ktery zaznamenava zménu vodivosti. Cim

je tento detekéni Cas nizSi, tim je vétSi koncentrace mikroorganismii v malthusovych
zkumavkach.

4.1 Vyhodnoceni pripravku DESAM EXTRA

Aktivni latka: na bazi kvartérnich amoniovych sloucenin a aminti
Testované koncentrace: 0,25%:; 0,5%:; 0,75%

Zkouska: bez zatéze, se zatézi

Vysledky:

Vysledky méfeni jsou zpracovany z rastovych kiivek, detekénich ¢asti a vizualni kontroly.
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4.1.1 Testovani pripravku DESAM EXTRA bez zatéze

Graf 1: Kontrola bez zatéze (rustova kiivka)
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Bé&znou rustovou kiivku testovaciho kmene Salomonella typhimurium CCM 4419 v bujonu
BC7 znazornuje Graf 1. Tato kiivka slouzi jako kontrola normalniho rdstu bakterii bez
inhibice desinfek¢nim prostiedkem a bez pouziti zatéze. Tato kiivka je srovnavana s ostatnimi
kiivkami s pfitomnosti desinfek¢niho ptipravku o dané koncentraci.

Detekéni ¢as byl zaznamenan 4,5 hodiny. Primérnd hodnota detekéniho casu (DT)
kontroly je uvedena v Tabulce 8.

Grafy 24 znazornuji ki¥ivky testovanych koncentraci pifi inhibici desinfekénim
prostiedkem DESAM EXTRA. Vysledky stanoveni jsou shrnuty v Tabulce 8.

Graf 2: Koncentrace 0,25% bez zatéze
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Ktivka Grafu 2 nema pfi srovnani s Grafem 1 charakter ristové kiivky. Pristroj sice zazna-
menal detekcni Cas, kiivka se ale pohybuje v zédpornych hodnotach. Z kiivky je ziejmé,
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ze doslo k potlaceni rastu mikroorganismil, proto zde byl detekéni Cas urCen jako nulovy
a detekcni Cas zaznamenany ptistrojem nebyl bran v tvahu.

Graf 3: Koncentrace 0,5% bez zatéze
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Ktivka Grafu 3 nema pii srovnani s Grafem 1 charakter ristové kiivky. Kiivka klesa
a pohybuje se v zapornych hodnotach. Zkiivky je ziejmé, ze doslo k potladeni rustu
mikroorganismtl, proto zde byl detekcni ¢as opét urcéen jako nulovy.

Graf 4: Koncentrace 0,75% bez zatéze
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Pii testovani 0,75% koncentrace (Graf 4) piistroj nezaznamenal detekéni cas, jelikoz
nedoslo k rapidni zméné vodivosti. Tento fakt mize poukazovat na potlaceni mikroorganismil
bakteriostatickym ucinkem, coz bylo vyvraceno vizudlni kontrolou detekce ristu
(viz Tabulka 8). Pfi srovnani rustové kiivky s Grafem 1 se jejich tvar neshoduje. Doslo tedy
k potlaceni ristu mikroorganismti. Detekéni ¢as byl uréen jako nulovy.
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4.1.2 Testovani pripravku DESAM EXTRA se zatézi

Graf 5: Kontrola se zatézi (rustova kiivka)
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Graf 5 znazorfiuje rustovou kiivku testovaciho kmene pii pifidani zatéze, kdy zatéz
zpusobuje simulaci provoznich podminek. Tato kfivka je srovnavana s ostatnimi kiivkami
s pritomnosti desinfek¢niho ptipravku o urcité koncentraci v piitomnosti zatéze.

Jako detek¢ni Cas zde byly zaznamenany 4 hodiny. Primérnd hodnota detekéniho Casu
(DT) kontroly je uvedena v Tabulce 9.

Grafy 6-8 znazornuji kiivky testovanych koncentraci pifi inhibici desinfekénim
prosttedkem DESAM EXTRA pii pouziti zatéze. Vysledky stanoveni jsou shrnuty
v Tabulce 9.

Graf 6: Koncentrace 0,25% se zatézi
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Graf 6 pfi porovnani neodpovida ristové kiivce (viz Graf 5). Ktivka na pocatku zasahuje
do zapornych hodnot. Hodnoty na ose y dosahuji pouze poloviny velikosti hodnot na
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kontrolni riistové kiivce. Detekéni Cas zaznamenany pfistrojem proto nebyl bran v tivahu
a byl urc¢en jako nulovy.

Graf 7: Koncentrace 0,5% se zatézi
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Tvar kiivky Grafu 7 neodpovida pfi srovnani rustové kiivce (viz Graf 5), byly zde
zaznamenany skoky. Dosazena hodnota logaritmického poétu MO na ose y (rozmezi 0—75)
piiporovnani s kontrolni rastovou kiivkou (rozmezi 0-350) nedosahuje rozmezi jejich

hodnot. Detekéni ¢as zaznamenany pristrojem proto nebyl zohlediiovan, jelikoz tato zména
vodivosti nesouvisi s ristem mikroorganismti. Detekéni ¢as byl ur¢en jako nulovy.

Graf 8: Koncentrace 0,75% se zatézi
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Pii testovani 0,75% koncentrace se zatézi (Graf 8) se kiivka v ur¢itém tseku pohybuje
v zapornych hodnotéach a kiivka ma charakter skoki. Z kiivky je zfejmé, Ze doslo k potlaceni
ristu mikroorganismil, kiivka se neshoduje s rlstovou kiivkou, pfistrojem zaznamenany

detek¢ni Cas nesouvisi se zménou rustu mikroorganismi, a proto zde byl detek¢ni Cas opét
ur¢en jako nulovy.
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4.1.3 Celkové zhodnoceni desinfekéniho efektu pripravku DESAM EXTRA
Poznamky k tabulkam vysledkt (Tabulky 8—11):

(@]

No — logaritmicky pocet KTJ v kontrolnich vzorcich bez pritomnosti desinfekéniho
ptipravku,

Ng — logaritmicky pocet KTJ po aplikaci desinfekéniho ptipravku v raznych
koncentracich,

DE — desinfek¢ni efekt (N, — Ng), jeho hodnota vyjadiuje, o kolik log fadu KTJ byl
rist testovaného kmene potlaen v porovnani s kontrolnim vzorkem bez obsahu
desinfek¢éniho pfipravku,

DT — detekéni Cas,

MBC — minimalni baktericidni koncentrace,

MIC — minimalni inhibi¢ni koncentrace.

Tabulka 8: Vysledky méfeni ptipravku DESAM EXTRA; zkouska bez zatéze

Celkovy pocet MO v suspenzi testovaciho kmene: 2,1. 10°
MBC MIC
Koncentrace i Detekce rustu: Metabolicka aktivita Desinfelcni
Expozice (h) | DT (h) N efekt
(%) pozitivni (+), | odpovidajici log po&tu (No— Ny
negativni (-) MO
025 24 0 Al 0 (No) 5,32
05 24 0 - 0 (No) 5,32
! 24 0 - 0 (No) 5,32
Kontrola 24 4,47 + 5,32 (No) -
Priklady vypoctu:

Pramérny detekéni ¢as kontroly: 4,47 hodin.

Z rovnice

y =—6,458-In x+14,989 a detekéniho Casu se vypocte metabolicka aktivita, ktera

je odpovidajici log po¢tu MO (No).
y =—6,458-1n4,47+14,989=532=N,

Detekeni ¢as byl u testovanych koncentraci definovan jako nulovy. Metabolicka aktivita (Ng)
je tedy také nulova.

Vypocet desinfekéniho efektu pro koncentraci 0,25%:
DE=N_,-N,=532-0=5,32

Rist testovaného kmene byl potlacen o 5,32 log tadi KTJ.
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Tabulka 9: Vysledky méteni ptipravku DESAM EXTRA; zkouska se zatézi

Celkovy poget MO v suspenzi testovaciho kmene: 1,6. 10°
MBC MIC
Koncentrace . Detekee ristu: Metabolicka aktivita pesinfeken
Expozice (h) | DT (h) . efekt
(%) pozitivni (+), | odpovidajici log poctu (No— No)
negativni (-) MO
0,25 24 0 - 0 (Nq) 6,23
0,5 24 0 - 0 (Nq) 6,23
1 24 0 - 0 (Nq) 6,23
Kontrola 24 3,88 + 6,23 (No) -

Po 24 hodinovém testovani a nasledném vyockovani malthusovych zkumavek na krevni
agary se u testovani 0,25% koncentrace bez zatéZe objevil nariist kolonii jen castecny,
(tzn. -/+). Prevazovaly koloniemi neosidlené krevni agary. U ostatnich uvedenych
koncentraci obou zkousek (Se zatézi i bez zatéze) se jiz nevyskytl zadny nartst kolonii,
detekce riistu ,,negativni (-)*.

Ptipravek tedy prokéazal v obou piipadech vysokou baktericidni Gc¢innost pro vSechny
testované koncentrace. Desinfekéni efekt se projevil poklesem metabolické aktivity
mikroorganismii o vice jak 5 logaritmickych tadi pii zkouSce bez zatéze a o vice jak
6 logaritmickych fada pti zkousce se zatézi. Podle vysledkt je patrné, Ze piipravek je dosta-
tecné UCinny 1 za pouziti zatéze.

Pokles poctu pfezivajicich mikroorganismii by mél byt pii laboratornim vySetfeni
piipravkti uréenych na desinfekci ploch a povrchi minimalné o 5 logaritmickych fada.
Ptipravek DESAM EXTRA svymi dosazenymi vysledky tedy vyhovuje podminkdm
kladenym na uc¢innost desinfek¢nich latek.

4.2 Vyhodnoceni pripravku CHIROX
Aktivni latka: bis(siran)bis(monosiran) pentadraselny 50% (500g/kg)

Testované koncentrace: 1%: 2%:; 3%
ZkousSka: bez zatéze, se zatézi
Vysledky:

Vysledky méfeni jsou zpracovany z rastovych kiivek, detekcnich €asii a vizualni kontroly.
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4.2.1 Testovani pripravku CHIROX bez zatéze

Graf 9: Kontrola bez zatéze (ristova kiivka)
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Graf 9 zobrazuje rustovou kiivku testovaciho kmene. Tento graf slouzi jako kontrola
normalniho ristu bakterii bez inhibice desinfekénim prosttedkem CHIROX. Stanoveni bylo
provedeno bez pouziti zatéze. Tato kiivka je srovndvana s ostatnimi kiivkami pro méteni
S pritomnosti desinfekcniho pfipravku o urcité koncentraci.

Detekéni ¢as byl zde zaznamenan 3,5 hodin. Pramér hodnot detekénich ¢asa (DT) kontroly
je uveden v Tabulce 10.

V Grafech 10-12 vidime ptiklady kiivek, kdy rast mikroorganismu inhibuje desinfekéni
prostitedek CHIROX bez ptitomnosti zatéze. Vysledky stanoveni jsou shrnuty v Tabulce 10.

Graf 10: Koncentrace 1% bez zatéze
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Pfi testovani piipravku o 1% koncentraci (Graf 10) byl zaznamenan detekéni cas

Vv priméru 19,5 hodin. Pti dosazeni detekéniho €asu do rovnice pro vypocet metabolické
aktivity odpovidajici log poc¢tu mikroorganismui ( y = — 6,458 In x+14,989), bylo vypocteno
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Cislo zaporné; —4,19. Tento detek¢ni Cas tedy neznaci zménu vodivosti v duisledku riistu
bakterii, a proto definujeme detek¢ni ¢as jako nulu (viz Tabulka 10).

Graf 11: Koncentrace 2% bez zatéze
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Kiivka Grafu 11 zaznamenala nartist vodivosti v pribéhu zacatku meéteni. Poté kiivka
zaCala Klesat. Pfi porovnani s kontrolni rustovou kiivkou (viz Graf 9) je ziejmé, Ze tato
vodivost nesouvisi s rustem mikroorganismt. Podobnost nevykazuje ani porovnani rozsahu
dosazenych hodnot na ose y. Tento detek¢ni ¢as tedy nebyl zohlednén a byl definovan jako

nulovy.

Graf 12: Koncentrace 3% bez zatéze
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Kfivka Grafu 12 zobrazuje v pribéhu zafatku méteni prudky pokles vodivosti az
do zapornych hodnot. Tvar této kiivky neodpovida rustové kiivee. Podobnost nevykazuje ani
porovnani rozsahu dosaZenych hodnot na ose y. Detek¢éni Cas zaznamenany pfiistrojem
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nesouvisi s rustem mikroorganismil, proto nebyl zohlednén. Celkové byl detekéni cas
definovan jako nulovy.

4.2.2 Testovani pripravku CHIROX se zatézi

Graf 13: Kontrola se zatézi (rastova kiivka)
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Graf 13 zobrazuje rtstovou kiivku testovaciho kmene pii pouziti zatéze. Tato kiivka
je srovnavana s ostatnimi kiivkami s ptitomnosti desinfekéniho piipravku o uréité koncentraci
se zatézi.

Detekeni Cas byl zde zaznamenan 2,2 hodin. Priimér vSech hodnot detek¢nich ¢asti (DT)
kontroly je uveden v Tabulce 11.

V Grafech 14-16 vidime ptiklady kiivek, kdy rast mikroorganismt inhibuje desinfekéni
prostitedek CHIROX v pfitomnosti zatéze. Vysledky stanoveni jsou shrnuty v Tabulce 11.

Graf 14: Koncentrace 1% se zatézi
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Pfi stanoveni 1% koncentrace piipravku CHIROX s pouzitim zatéze (Graf 14) se kiivka
podoba kontrolni rastové kiivee (viz Graf 13). Vtomto piipadé doslo k zaznamenani
detekéniho ¢asu stejné jako v ptipadé méfeni bez zatéze. Pii pritomnosti zatéze se detekéni
Cas zkratil v celkovém priméru o 7,8 hodin oproti ptipadu bez pouziti zatéze. 1 presto
je hodnota detek¢niho Casu pfili§ vysoka a po dosazeni do rovnice pro vypocet metabolické
aktivity odpovidajici log pocétu mikroorganismii, bylo vypocteno Cislo zaporné;
—0,9. Detekeni Cas byl proto definovan jako nulovy a detekéni Cas zaznamenany pristrojem
nebyl zohlednén.

Graf 15: Koncentrace 2% se zatézi
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V Grafu 15 ktivka zasahuje do zapornych hodnot a poté jesté dale klesa, nevykazuje
zaddnou podobnost s ristovou kiivkou. Z kiivky je tedy ziejmé, Ze doSlo k potlaceni ristu
mikroorganismi a detekéni Cas zde byl urcen jako nulovy. Detekéni Cas zaznamenany

piistrojem nesouvisi s ristem mikroorganismi, a proto nebyl zohlednovan. Vysledky
stanoveni jsou shrnuty v Tabulce 11.

Graf 16: Koncentrace 3% se zat&zi
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Kiivka Grafu 16 zaznamenavd mnohocetné skoky, pfi srovndni s ristovou kiivkou

nevykazuje zadnou podobnost. Detekéni ¢as zaznamenan pristrojem nesouvisi s ristem

mikroorganismil, nebyl tedy zohlednén a byl definovan jako nulovy.

4.2.3 Celkové zhodnoceni deSinfekéniho efektu pripravku CHIROX

Tabulka 10: Vysledky méteni piipravku CHIROX; zkouska bez zatéze

Celkovy poget MO v suspenzi testovaciho kmene: 1,26 - 10
MBC MIC
_ Desinfekéni
Koncentrace | Expozice DT (h) Dete.k.ce rustu: Metabolicka aktivita efekt
(%) (h) pozitivni (+), odpovidajici log poctu (Ny— Ny)
negativni (-) MO
0
1 24 (4.19) + 0 (Ng) 8,1
2 24 0 + 0 (Ng) 8,1
3 24 0 +/- 0 (Ng) 8,1
Kontrola 24 2,9 + 8,1 (No) -
Tabulka 11: Vysledky méfeni piipravku CHIROX; zkouska se zatézi
Celkovy poget MO v suspenzi testovaciho kmene: 7,9. 10
MBC MIC
] Desinfekéni
Koncentrace | EXxpozice DT (h) Dete.k.ce I:ﬁstu: Metabolicka aktivita efekt
(%) (h) pozitivni (+), | odpovidajici log poctu (No— Ng)
negativni (-) MO
0
1 24 (0.9) + 0 (Ng) 8,9
2 24 0 + 0 (No) 8.9
3 24 0 +/- 0 (Ng) 8,9
Kontrola 24 2,53 + 8,9 (No) -

Piipravek prokazal v obou piipadech vysokou bakteriostatickou Géinnost pro vSechny

testované koncentrace, coz bylo zjiSténo vyockovanim na krevni agary a naslednou vizuélni

kontrolou pomoci detekce riistu, kterd byla pozitivni.

Baktericidnost se zacala projevovat az v ptipadech 3% koncentrace ptipravku:

Pii testovani bez zdteze se baktericidnost projevila pouze ve dvou piipadech; detekce ristu
,hegativni (-)*; Ve zbylych péti ptipadech se prokazala opét bakteriostaticka Gi¢innost; detekce
rastu ,,pozitivni (+)*“. Pfevazoval tedy bakteriostaticky ucinek.
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Pfi testovani Se zatezi se baktericidnost projevila pouze v jednom ptipadé¢, kdy byla detekce
ristu negativni, a V Sesti ostatnich ptipadech byl nartst kolonii prokazan pozitivni detekci
rustu.

Desinfekéni efekt se projevil poklesem metabolické aktivity mikroorganismi o vice jak
8 logaritmickych tadt pii obou zkouskach. Podle vysledkii je patrné, ze ptipravek je
dostate¢né ucinny i za pouziti zatéze.

Pokles poctu prezivajicich mikroorganismi by mél byt pii laboratornim vySetieni
ptipravkll uréenych na desinfekci ploch a povrchli minimalné o 5 logaritmickych fadu.
Ptipravek CHIROX svymi dosazenymi vysledky tedy vyhovuje podminkdm kladenym
na ucinnost desinfekcnich latek.

4.3 Celkové shrnuti experimentu

Oba testované piipravky DESAM EXTRA a CHIROX vyhovuji podminkam kladenym
na ucinnost desinfekénich latek na povrchy. Testovaci kmen Salomonella typhimurium
CCM 4419 byl k obéma piipravkim citlivy.

Lepsich vysledki dosahl piipravek DESAM EXTRA, jelikoz k baktericidnimu uc¢inku
ktera simuluje provozni podminky, kdy mitize byt sniZzena desinfekéni ucinnost ptipravku.
Baktericidni u¢innost zajisti usmrceni mikroorganismu, piipravek je tedy spolehlivy.

Piipravek CHIROX prokazal vysokou bakteriostatickou ucinnost, coz ma za nasledek
potlaCeni az =zastaveni rastu mikroorganismi, avSak po odeznéni UCinku ptipravku
mikroorganismy za¢nou opét rust. Baktericidni G€innost se zacala projevovat az u 3%
koncentrace tohoto ptipravku, a ani tak nebyla tato G¢innost stoprocentni, jelikoz pievazoval
bakteriostaticky uéinek. Pfiprava desinfekéniho pfipravku CHIROX byla slozita, jelikoZ se
piipravek Spatné rozpoustél, coz mohlo do jisté miry jeho u¢innost ovlivnit.
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5 ZAVER
Bakalaiskd prace byla vénovana tématu desinfekénich prostiedkii v potravinafstvi.
V tvodu byla nastinéna feSena problematika a jeji dilezitost.

V teoretické casti bylo vysvétleno, pro¢ je proces desinfekce v potravinaistvi a potra-
vindfskych vyrobach nepostradatelny a stézejni. Dale byly popsany mozné kontaminace
potravin a potravinafskych surovin, bylo vysvétleno zakladni déleni kontaminace, kde
podrobnéji byla popsana kontaminace mikrobialni, ktera je stéZejnim tématem této bakalarské
prace. Dalsi ¢ast bakalarské prace byla vénovana ochrannym prostiedkim pied nezadouci
kontaminaci, byla popsana desinfekce, druhy desinfekce, zasady provadéni desinfekce a etapy
desinfekce. Podrobnéji byla rozebrana samotna chemicka desinfekce a mechanismy ucinki
desinfek¢nich latek na mikroorganismy. Dale bylo pojednavano o rizicich, ktera mohou
nastat, dojde-li Kk nedodrzeni spravné hygienické praxe. Zejména zde byly popsany
nejbéznéjsi alimentarni nakazy, otravy a onemocnéni z potravin. V neposledni fadé byly
popsany zakladni mikrobiologické principy a tkony, jejichZ znalost je potiebna K provedeni
experimentu.

Experimentalni cast bakaldiské prace byla provedena metodou stanoveni minimalni
inhibi¢ni koncentrace ptipravkd suspenzni metodou s vyuzitim elektrické vodivosti, kdy byl
pouzit testovaci kmen Salmonella typhymurium CCM 4419. Byl stanoven desinfek¢ni a¢inek
dvou vybranych piipravkd. Dale byla stanovena minimalni baktericidni koncentrace, ktera
mimo jiné slouzila jako vizualni kontrola.

Oba testované pripravky spliuji pozadavky pro piipravky uréené na desinfekci ploch
a povrchi. Pokles poétu piezivajicich mikroorganisma pii laboratornim vysetieni byl ve
vSech ptipadech o vice jak 5 logaritmickych radu.

Celkove lepsiho vysledku dosahl ptipravek DESAM EXTRA, ktery ve vSech ptipadech
(i s pouzitim zatéze) mél baktericidni ucéinek. Tento piipravek zajisti usmrceni mikro-
organismdl.

Pripravek CHIROX vykazoval pfevazné bakteriostaticky u¢inek. Tento ptipravek zpiisobi
potlaCeni az zastaveni ruastu mikroorganismi, avSak po odeznéni jeho ucCinku dojde
k opétovnému pomnozZeni a narustu. Priprava desinfek¢niho roztoku tohoto piipravku byla
komplikovana jeho Spatnou rozpustnosti, coz by v provozu mohlo plsobit komplikace praveé
vV kombinaci s jeho bakteriostatickym uc¢inkem.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a.s.
aJ.
apod.
atd.
BVDV
cca

DT

DVV/RKI
E.

ECHO
EHEC
EIEC
En.
EPEC
ES
ETEC
EU
HACCP

KAS
KTJ

M.
MBC
MIC
MO
MRSA
napr.
Ps.
SOP
spp.

St.

tj.

tzv.
USKVBL

akciova spolec¢nost

a jiné

a podobn¢

a tak dale

bovinni virova diarea

ptiblizné

detekéni Cas

standartni laboratorni metoda dle institutu Roberta Kocha
Escherichia

Enteric Cytopatic Human Orphans virus
enterohemoragické

enteroinvazivni

Enterococcus

enterpatogenni

Evropské spolecenstvi

enterotoxigenni

Evropska unie

Hazard Analysis and Critical Control Point (Systém kritickych

bod)
kvarterni amoniové slouceniny
kolonii tvotici jednotka

Mycobacterium

minimalni baktericidni koncentrace
minimalni inhibi¢ni koncentrace
mikroorganismus
methicilin-rezistentni Staphylococcus aureus (zlaty stafylokok)
napiiklad

Pseudomonas

standartni opera¢ni postup

vice druhii daného rodu
Staphylococcus

to je

tak zvané

Ustav pro statni kontrolu veterinarnich biopreparatii a lé¢iv
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8 PRILOHY

Tabulka 12: Charakterizace patogenity nejvyznamnéjsich patogennich MO [17], [21], [22]

Patogenni MO Zdroj kontaminace Vyskyt v potravinach Infekéni davka Inkubaéni doba | Vyvolané onemocnéni
Zazivaci trakt ¢lovéka a Maso, driibez, vejce, Celkové pozieni Salomoneldza, biisni
rod Salmonella N . 6 . 12-72 h
zvirat nepasterované mléko > 10° bakterii* tyfus
Vepiové maso, sy obené L.
P yry Vyr, 10%*; pro jedince se
o 5 " o Z nepasterovaného mléka N o L
Listeria monocytogenes Vsudyptitomny vyskyt , o o snizenou 24 h az 3 tydny Listeridza
(syry, cukratské a lahidkarské | . . 2 .3
] imunitou10°-10"**
vyrobky...)
L Zazivaci trakt ¢lovéka a Maso, dribez, vejce, . .
Campylobacter jejuni N . ! , 500-10°zarodki ** 72-120 h Kampylobakterioza
zvitat nepasterované mléko
. Zazivaci trakt Clovéka a Zelenina, ru¢né pfipravované Shigelioza (bakteridlni
rod Shigella' N PP 107 bungk*** 24-168 h g ) (,
zvifat pokrmy uplavice)
o oL Nedostatecné tepelné upravené
.. ... | Zazivaci trakt lovéka a N ] 9 .
Yersinia enterocolitica ot maso a tepelné opracované 10™* 24-36 h Yersinoza
zvira
masné vyrobky (veptové)
Pfendsen lidmi (pokozka, | Hotova jidla, salaty, téstoviny,
Staphyloccocus aureus' nosni dutina, hnisajici mlécné, vajeéné a masné 1 mg toxinu* 2-6h Enterotoxikoza
rény...) vyrobky, zakusky...
¢ Zazivaci trakt cloveka a Syry, nedostate¢né umyta 4 a8 . L.
ETEC N ) 10"-10" zarodki/g* 12-72 h ,,Cestovatelsky prijem™
zvitat zelenina
o oL . . . Hemoragicka kolitida az
¢ Zazivaci trakt ¢lovéka a | Nedostatecné tepeln€ upravené . . L
EHEC 50-100 bakterii*** 2-10 dny hemolyticko-uremicky

zvirat

mleté maso

syndrom




Patogenni MO Zdroj kontaminace Vyskyt v potravinach Infekéni davka Inkubaéni doba | Vyvolané onemocnéni

Bacillus cereus' Pudni bakterie Potraviny rostlinného ptvodu 10° zarodkd/g* 1-6h Enterotoxiké6za

Zazivaci trakt ¢lovéka a Sunka, masové a zeleninové

Clostridium botulinum' N
zvirat konzervy, ryby

0,2 g toxinu*** 12-36 h Botulismus

- o , Velmi riiznorodé:
. I 5 " L . . Onemocnéni se projevi po dlouhodobém ) o
Toxinogenni plisné Vsudyptitomny vyskyt Cerealie, olejniny, ovoce atd. o , i rakovina, renalni
pozivani napadenych potravin toxicit
oxicita...

Mikroorganismy oznageny ,,“ vyvolavaji alimentarni onemocnéni produkci toxinu.
Za vysokou infek¢ni davku Ize povazovat hodnoty oznacené ,,*.

Za nizkou infek¢éni davku lze povazovat hodnoty oznacené ,,***.
Za velmi nizkou infek¢ni davku lze povazovat hodnoty oznacené ,,***<,

Infek¢éni davka vyvolavajici onemocnéni u rodu Salmonella silné zavisi na infikovaném jedinci a na druhu bakterie, v nékterych ptipadech proto
infekéni davkou mohou byt uz nizké davky (cca 15-20 bungk).




