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vyrobklim z nich.

KLICOVA SLOVA

vejce, vlastnosti, mikrobiologie, mikroby, kontaminace, stanoveni, zpracovani

TITLE

Eggs as raw material for food production.

ANNOTATION

In the first part of my bachelor thesis there is the origin and development of eggs, their
characteristics, composition, physical and chemical properties. The following section describes
microbiology of egg contamination way, characteristics of contaminating microbes and
microbiological determination. The last part is devoted to the industrial processing of egg,

sorting and packing, preserving, cleaning and products out of them.

KEYWORDS

egg, egg properties, microbiology, microbes, contamination, determining, processing



L 01 o PP PPPPRT P 11
1 VZNIK Q VYVO] VEJCE ... 12
1.1 TVOIDA ZIOULKU ... 12
1.2 TVOIDA DIIKU ...t sttt reas 12
1.3 Tvorba podskofapkovych blan...........ccociiiiiiiiiiiii e 14

2 VIASTNOSEE VAJEC ...ttt bbbt n bbb b 15
3 ChemiCKe SIOZENI............ccceoiviiiiiiiiii 17
3.1  Chemické sloZeni ZIOULKU .........ccuiiiiiiiiiiieie e 17
00 R 1S3 13- OSSO RU PR 18
312 CROIESLEIOL ... 18
T80 T T 110 YU 19
3.1.4  Ostatni organické TAtKY .........cocoiiiiiiiiiie e 19

3.2 Chemické sloZeni DIlKU ........couiiiiiiii e 19
321 PIOTBINY oottt bbbttt n bbb 20

3.3  Chemické sloZeni skotapky a podskofapkovych blan ..........cccccciviiiiiiiciiiiiinn 21

4 Fyzikaln€ chemické vIastnosti..............cccoooiiiiiiiiniiiii e 22
O R\ (<5 4 0 8 11 01 4 Lo L AP RTOUR PSPPI 22
4.2 B0 MIZNUL ....oiiiiiiiiic ettt e et e e et e e s e e e nbe e ne e e b e e snneen 22
4.3 HOUNOTA PH ..o bbbt 22
A4 VISKOZITA ... 22

5 Funkeéni vIastnosti VAJEC ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiii e 23
5.1  Mechanismus tvorby gelu ... 23
5.2 MechanisSmus tVOTrDY PENY ...cc.viiiiiiiiiiiieiie ettt 24

6 MIKrobIOIOGIE VAJEC ...t 25

6.1  ZpUsoby KONtaminace VAJEC ........cccueiriiiiiiiiiiiiiiiesii e 25



6.2  Mikroorganismy kontaminujici VEJCE ........cccuvrviiiriiiiiiiiiiiiciciecsec s 26

6.2.1 RO SAIMONEHA.......ciiiiiiee e 26
6.2.2 RO ESCNEIICNIA. ......ccuiiiiiiiiieieicee e 28
6.2.3 RO StAPNYIOCOCCUS ......cvieiiciieiieeie ettt 29
6.2.4 RO SIFEPLOCOCCUS ...ttt bbbttt 29
6.2.5  ROd CampylODaACIEr .......c.coiiieiii i 30
6.2.6 RO ClOSTIIAIUM ..ottt 31
6.2.7 RO PSEUAOMONGS.......cuiitiiiiiiieiieieie ittt 31
6.2.8 RO SEITALIA. ......civiiiiiiiii e 31
6.2.9 RO PIOTEUS ..ottt bbbt 32
6.2.10 RO BACIHIUS.......coeiiiiiiiieee e 32
6.2.11 RO LISTEIIA ...t 32
B.2.12  KVASINKY ..ottt 33
B.2.13  PLSIIC....eiiiiiiii it neas 34
B.2.14  HNIODY ..o e 34

6.3  MikrobiologiCké VYSEtIenT .......ccovieiiiiiiiiiiiii 36
GRS 0] 1 1)V PRSPPSO 36

7 Metody 10eNTITIKACE ......ooeiieie e 40
7.1 Biochemické MEtOAY ......ueiuiiiiiiiiieiiie et 40
7.2 Imunochemicke MEOAY .......ccurviriieiiiiiiiieie e 41
T.2.1 LIS A e nneas 41
T.2.2 L A e 42
T.2.3  PCR e et a e b reas 42
724  MALDI —TOF MS ... e 43

8 ZNACEI VAJEC.......cuiieiiiiiiiieie ettt 45
9 Sledované ukazatele VAaJec.............ccocovviiiiiiiiiiiic 46

0.1 CerSEVOSE @ KVAITA ....veveeeeeie oot e e e e e e e s e e e e e e e s e e s ere e eseaeeseseseseseeseresereressanes 46



0.2 ZmENY PIT STATNULT ....eiviieiiiiiiiiee s 46
TR B £ Vo | - - o SRS 47
10 NAKIAAANT S VEJCI ..eeveiiiiiiiiiiitieie ettt sttt sb et e e sreenbeanee s 48
101 CHBEENI . vt 48
10.1.1 Mikrobiologicka rizika pfi myti/SUSENT VAJEC .....c.cvververvirieiieie e 48

10.2 THAENT @ DALENI ... 49
11 Primyslové ZPracovVANI VAJEC ..........cocoiiiiiiiiiiiiiiieie e 51
111 Chlazeni a KONZErVOVANT VAJEC .......eeiviiiiiiiiiiiiie et 51
11.2 ChladirensKa VEJCE......veeiiiiiiie ittt 51
11.3 KONZEIVACE VAJEC......cueieieiiieiitesieeeee ettt bbb 52
114 PASTEIACE ....uiiiii i 52
115 ZMIAZOVANT ....viiiiiiii i 53
11.6 ROZMIAZOVANT......oiiiiiiiiciii e 54
11.7 SUSEI .. 54
11.8  VYTODKY Z VAJEC...ceiitiiiiiiieiiiieie ettt bbbttt bt 55
11.9 Zpracovani vajec na technické UCely.........cccooviiiiiiiiiiiiiii 56
12 PIEMENA SIEPIC ..ottt be s 57
12.1 Nosnd plemena (IEhKA) .........cocoviiiiiiiii e 57
12.2 Masna plemena (TEZKA) ........cueruriiieiiiiie e 57
12.3 Plemena s kombinovanou uzitkovosti (stfedn€ t€ZKa) ..........ccoovvvvvivivnenenineninn 57
12.4 B0JOVNA PIEMENA ......ooiviiiiiiiiiiic e 58
12.5 (0] e ¥ 1 o) (S5 14 1<) o - A PRSPPI 58
13 Technologie CROVU NOSNIC. ..ot 59
131 Chov nosnic na hluboké podestylee .........cocviiieiiiiiiiiii e 59
13.2  Chov NOSNIC V KIECICh ... 59
13.3  Alternativii Zplisob ChOVUL.....cc.oiiiiiiiiiiiiie e 60
13.4 DOMACT CROV ...ttt nnne e 61



L4 ZLAVEY ..o

15 Seznam PouZité EEratury ............cccooiiiiiiiiiiiiiiec e



Seznam ilustraci a tabulek

ODbrazek 1 - SLIUKLUIA VEJCE ....oivieiiiie ettt ettt ettt e be et e naeenas 14
Obrazek 2 - SAIMONEIIA SPP. ...voivieiieie e 27
Obrazek 3 - MALDI-TOF IMS ...ttt sne s 44
ODIrazek 4 - OZNACEINT VAJEC .....veviviiiiiiiiiieiietee ettt bbbt nn b b ene s 45
Obrazek 5 - Krabicka Na 6 VAJEC.......cciviiiiiiiiicii e 50
Obrazek 6 - HEedVADNICKA ........cooiiiiiiiiic e 58
Obrazek 7 - Chovy nosnic podle teChnolOgie ... 61
Tabulka 1 - Druhy vajec @ NMOLNOSTE.........cueiiiiiie s 15
Tabulka 2 - HMotnostni SIOZENT VAJEC ...cvviuviirieiiiie e e sttt saesre e anaesna e 16
Tabulka 3 - ChemicKé SIOZENT VAJEC ...vveveirierieeiiiiesieeieeieseesie e e ae e snee e essaesee e esseeneesneeneas 17
TabUIKA 4 - HNTODY ... 35
Tabulka 5 - Registracni KOAY STALTL ........coviiiiiieieieiisese s 45

Tabulka 6 - Hmotnostni SKUPINY VAJEC ...vvvveeriririeieiieiiisiesieieie ettt 50


file:///C:/Users/Jíťa/Desktop/bakalářka%20kon%2015.docx%23_Toc485581815
file:///C:/Users/Jíťa/Desktop/bakalářka%20kon%2015.docx%23_Toc485581817
file:///C:/Users/Jíťa/Desktop/bakalářka%20kon%2015.docx%23_Toc485581818

Seznam zkratek a znacek

NaCl
Sh.

S.
DRBC
PPV
XLD
BGA
pH
ppm
MPA
ALOA

CAMP
VPT

TSI
AFPA
PALCAM
KTJ

MPN

FRASER
TSYEA

MBT
kD

spp.

Chlorid sodny

Shigella

Salmonella

Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (Agar s bengalskou ¢erveni)
Pufrovana Peptonova Voda

Xylose Lysine Deoxycholate (Deoxycholat xylosy lysinu)

Brilliant Green Agar (Briliatni zeleny agar)

Hodnota stupnice kyselosti a zasaditosti

Parts per million (Jedna miliontina celku)

Masopeptonovy agar

Agar Listeria according to Ottaviani & Agosti (Agar podle Ottavianiho a
Agostiho pro stanoveni listerii)

Test slouzi k odliSeni beta-hemolytickych streptokokti

Voges-Proskauertiv test (Test na tvorbu acetoinu)

Triple Sugar Iron agar (Agar pro testovani produkce H>S)

Aspergillus Flavus a Parasiticus Agar (Agar pro stanoveni toxinogennich plisni)
Listeria Identification Agar Base (Agarova baze pro identifikaci listerii)
Kolonie tvofici jednotky

Most Probable Number (Metoda stanoveni nejpravdépodobnéjsiho poctu
mikroorganismu)

Tekuta selektivni ptida se snizenou koncentraci inhibi¢nich slozek

Tryptone Soy Yeast Extract Agar (Agar s tryptonovym s6jovym kvasnicovym
extrakem)

Mycobacterium (Plisn¢)

kilodalton

Species (Druh)



Uvod

Z hlediska vyzivy patii vejce Knejdilezitéjsim potravinam.V kombinaci s ostatnimi
potravinami piedstavuji alternativu pro maso a uzeniny. Obsahuji vSechny potitebné latky pro
lidské télo.

Mezi nejvétsi producenty, ale i konzumenty vajec se fadi i Ceska republika. Nejnovéjsi
statistiky udavaji, ze konzumace vajec je 260 az 300 kust na osobu za rok. Ve velkochovech je
vyprodukovano az 60 % vajec ztohoto poétu, zbytek piipada na tzv. maloproducenty.
Nejproblémovéjsi produkce se zda v malochovech neboli v domaci produkci. NejniZsi procento
chovt druibeze predstavuji alternativni chovy jako jsou velkochovy s volnym vyb&éhem nebo se
specialnim krmnym rezimem. Nejen u nds, ale i na celosvétovém trhu klesa uplatnéni
skotapkovych konzumnich vajec a zvySuje se podil zpracovanych vajec na kapalné, susené
nebo mrazené finalni produkty. V poslednich letech vzrostlo vyuziti vajec ve farmaceutickém
priamyslu, biochemii, mediciné nebo v kosmetice.

Nejrozsitengjsi ke konzumaci je vejce slepici, ale v poslednich letech se k lidské vyzive zacala
vyuZivat i vejce kiepelci, vejce perlicek, pStrost, vyjimecné i kachen a hus.

K velké produkei jsou vysSlechténa tzv. nosna plemena, kterd dokazou snést az 320 kust vajec
za rok.

Obavy z kontaminace, zejména salmonelou, negativné ovlivnily spotifebu vajec na celém
svétovém trhu. V soucasnosti se klade diraz na kontrolu vajec zejména ve vyzivové hodnoté a
stravitelnosti. Produkce vajec patii do ekonomické oblasti s nizkymi ndklady a vysokou

navratnosti.
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1 Vznik a vyvoj vejce
Vejce vznikd ze zarodeCnych bunck vytvofenych ve vajecniku. Ovocysty vznikaji ze
zarode¢nych bunék od 3. az 14. dne po vylihnuti kufete. Ve vajecniku se tvoii 28 000 az
680 000 ovocyst. Kazda ovocysta je ulozena ve vazivovém obalu, ktery se nazyva folikularni
obal. Tento obal je spojen stopkou a vajecnikem, ze kterého je ovocysta vyzivovana krevni

cestou siti vlasecnic. Cely proces od ovulace kladeni vajicek trva 24-25 h. (Simeonovova et

al.,1999).

1.1 Tvorba Zloutku

Tvorba zloutku trva 7 az 11 dni. Ve folikularnim obalu se zvySuje pocet cév a zvySuje se prisun
zivin. Vzniké zloutkova hmota, ktera se uklada v buiice a je podobna podkové. Z jadra vznika
zarodeCny ter¢ik. Hmota, ktera obklopovala plivodni jadro, se sdruzuje kolem ter¢iku a nazyva
se Panderovo jadro. Je spojeno kanalkem se sttedem zloutku, ktery je tvofen svétlym Zloutkem
a nazyva se latebra. Ma pramérnou velikost 6 mm (Simeonovova et al.,1999).

Zloutek zastava mnoho funkci. Za¢ina v ném vyvoj embrya, zastava funkci jako zasobarna
Zivin, zejména lipidii a proteintl. Zloutek je heterogenni hmota, ve které se stiida pravidelng
svetly a tmavy Zloutek (Heldman, 2003).

Svétly Zloutek tvoii stied (latebru) a posledni vrstvu pod Zloutkovou membranou. Latebra je
znatelnéji 1idSi. Svétly zloutek predstavuje cca 3-6 % z celkové hmotnosti zloutku. Vznika
v dob¢, kdy nosnice nepfijimé potravu. Obsahuje témer 86 % vody. Susina je tvorena hlavné
proteiny, které ¢ini 13-14 % a tuky ptedstavujici 3,5 %.

Tmavy zloutek se tvoii v dob&, kdy nosnice piijima krmivo. Obsahuje 54,6 % suSiny. Hlavni
slozky jsou lipidy (asi 35 %) a proteiny (cca 16 %). Ma funkci zasobni. Zloutek je tvofen
casteckami riizné velikosti a tvaru (Wiley et al., 2008).

Zloutek je jeden z nejvétsich biologickych bunék. Ma mirné zplostély kulovity tvar s praimérem
ptiblizné¢ 40 mm. Nachdazi se ve stfedu vejce a tvoii tfetinu jeho hmotnosti. Vejce se sklada

z n¢kolika vrstev. Je obklopeno pevnou zloutkovou pruznou membranou (Heldman, 2003).

1.2 Tvorba bilku

Tvorba bilku je fizend hormondlnim systémem a muze trvat 2,5 az 3 hodiny. Dochazi k ni
ve vejcovodu v Zlaznatém organu rozdéleném do nékolika ¢asti. Za¢ina nalevkou, v niz se tvoii
prvni vrstva bilku, tzv. chalazovy bilek. Ten tvofi jakysi vak, v némzZ je uloZen Zloutek.

Chalazovy bilek ma na starost udrZovat zloutek ve stfedu vejce a vyrovnavat vlivy otfest pfi
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neSetrné manipulaci. V priibéhu starnuti vejce se zacne meénit struktura bilku a dochazi
k poklesu jeho pruznosti a pevnosti. Chalazovy bilek tvofi ptiblizné 3 % z celkového bilku.
Magnum je nejdelsi ¢ast vejcovodu, ve kterém se vytvari zbyvajici bilek, ktery se sklada
z tfidkého a hustého bilku. Nejprve vznikne tidky bilek (vnitini fidky bilek), ktery predstavuje
cca 17 % z celkového bilku. Pomoci pohybtl ve vejcovodu dochézi k posunu vejce do hlavniho
useku magna, kde dochézi k tvorbé hustého (tuhého) bilku. Husty bilek ma gelovitou strukturu,
predstavuje az 57 % celkového bilku (Simeonovova et al.,1999).

Zastava cca 23 % objemu bilku. Ridky bilek je tvofeny roztokem proteint ve vodé. Neobsahuje
7adna vldkna a obsahuje vice vody nez ostatni bilky.

Na zastoupeni jednotlivych vrstev bilku ma vliv fada faktord, napt. dédi¢nd schopnost tvofit
bilek, teplota prostiedi, staii a individualita nosnice. Cim jsou nosnice starsi, tim je mensi podil
tuhého bilku. Obsah a stav hustého bilku ma velky vyznam pii posuzovani jakosti vajec.
Celkovy bilek ptedstavuje ptiblizné 60 % hmotnosti vejce a ma funkci zejména jako zdsobarna

vody pro zarodek a jako ochranna bariéra pted Skodlivymi organismy (Heldman, 2003).
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1.3 Tvorba podskorapkovych blan

Tvorba podskotapkovych blan probihd v kréku soucasné s tvorbou fidkého bilku. Cely proces
trva cca 1 hodinu. Tyto blany maji dvé zakladni ¢asti — vnitini (bilkova) a vnéjsi. Tloustka se
u kazdé¢ blany lisi. Dilezitou vlastnosti je jejich pevnost a propustnost. Blany jsou slozeny
z pletiva z proteinovych vlaken. Pevnost blan zavisi na jejich slozeni. Vnéjsi podskotapkova
blana je pevnéjsi nez vnitini podskofdpkova bladna. Pevnosti a pruznosti blan se vyrovnava
kiehkost skofapky. Vnitini podskofapkova blana je spojena s vnéjSim fidkym bilkem a
kontroluje zmény jeho objemu. Vnéjsi blana pevné ptiléhd ke skotapce. V okamziku sneseni
vejce dojde k ochlazeni na teplotu prostiedi a diky tomu se ob& podskorapkové blany na tupém
konci vejce od sebe oddeli. V disledku smr$téni vajecného obsahu vznikne vzduchova bublina

(komurka) (Simeonovova et al.,1999).

zarodeény teréik

zloutkova membrana

vrstvy svétlého Zloutku

chalazy vrstvy tmavého Zloutku

kutikula

bilek

podskorapeéneé hlany

Obrazek 1 - Struktura vejce (pievzato: ceskavejce.cz)
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2 Vlastnosti vajec

Z vnéjsich vlastnosti vajec se nejvice vénuje pozornost velikosti vajec, jejich tvaru, barvé a
stavb¢ skotapky. Velikost vajec se vyjadiuje jejich hmotnosti. Za standardni se poklada vejce

0 hmotnosti 58-62 g. V nasledujici tabulce 1 jsou uvedeny vSechny druhy vajec.

Tabulka 1 - Druhy vajec a hmotnosti

Druh Hmotnost (g)
Pstros 1520
Husa 155
Kachna 93
Slepice 60
Perlicka 40
Holub 17
Krepelka 11

(pfevzato: Simeonovova et al., 1999)

Velka vejce maji Casto dva Zloutky, jsou tzv. dvouzloutkova. Rozméry vajec ovliviiuje
plemenna pfislusnost nosnice, genetické faktory, stafi nosnice, rocni obdobi, klimatické
podminky, vyziva, potfadi vejce ve snaSkovém cyklu, intenzita snasky a individualita nosnice.
Nejveétsi vejce snasi nosnice v prvnim roce snasky a na zacatku druhého roku. Znaény vliv na
velikost vajec maji i rocni obdobi. Na jafe jsou vejce nejvétsi (Wiley et al., 2008).

Nosnice snaseji vejce v pravidelnych intervalech, které se cyklicky opakuji. Jednu sérii
tvofi 5 - 6 snesenych vajec. Poté nastava jednodenni odpocinek. Pokud neni vyvazeny pomér
zivin v krmivu, muze dojit k pferuseni snasky vajec az na né€kolik dni (Kadlec et al., 2002).
Skotapka normalniho vejce by méla byt hladka, u Cerstvé snesené¢ho vejce poloprisvitnd. Pti
vyvoji skofapky miize dojit k anomaliim — mohou se tvotit dvé skofdpky nebo naopak zadna.
U starSich vajec postupné vysycha a dostava matnou barvu. Neni to vSak pravidlem. Pokud ma
skotapka vyssi obsah vody (tj. vice nez 29 %), je skofdpka mramorovana. Povrch mize byt
zvrasnény s hrbolky uhli¢itanu vapenatého. Absence skotapky nastane diky nedostatku vapniku
a vitaminu D v krmivu. Dilezitou vlastnosti je pevnost skotapky. Ta souvisi se strukturou a
tloustkou skotéapky. Tloustka skotfapky byva kolem 0,30 mm. S rostouci teplotou prostiedi
pevnost skotfapky klesa. V1iv na pevnost skofapky ma vyziva, dédi¢nost, stafi nosnice, choroby,
ale i stres (Wiley et al., 2008).
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Barva skofapky mize byt bild nebo odstiny hnédé¢ barvy podle daného plemena nosnice.
Plemeno Aracuana ma skotapku zelenou. Mezi faktory ovliviiujici barvu skofapky je zejména
délka snaskového obdobi, tmavsi vejce byvaji na pocatku a na konci snasky.

Barva skofdpky je dilezitym ukazatelem zekonomického davodu. V soucasné dobé
konzumenti v CR, stejné jako v dalsich evropskych zemich, preferuji vice vejce s hnédou
skotfapkou. Naopak v Asii, zejména pak v Japonsku, jsou Zaddna vejce s bilou skofapkou.
Hnéda skofapka byva obvykle tlustsi a pevnéjsi (Simeonovova et al., 1999).

Poméry skofapky se mohou vyznamné liSit. Podil skofapky je u velkych vajec vzhledem
k hmotnosti mensi (Caballery, 2003).

Tabulka 2- Hmotnostni sloZeni vajec

Druh Bilek (%) Zloutek (%) Skoidpka (%)
Husa 52,5 35,1 12,4
Kachna 52,6 35,4 12,0
Krita 55,9 32,3 11,8
Slepice 59,6 30,1 10,3
Perli¢ka 52,3 35,1 12,6

(ptevzato: Kadlec et al., 2002)
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3 Chemické slozeni
Vejce obsahuje vSechny zékladni sloZky pottebné pro vyvoj (tj. dostatek Zivin, suSiny, proteind,
lipidti, sacharidli a mineralnich latek). Hlavni sloZkou je voda, ktera tvofi ve vajecném obsahu
bez skotapky ptiblizné 74 % a nachazi se predevsim v bilku.
Su$ina je tvofena proteiny, lipidy, sacharidy, minerdlnimi latkami a dalSim minimalnim

mnozstvim vitaminl. enzymi, kyselin a barviv (Wiley et al., 2008).

Tabulka 3- Chemické slozeni vajec

SloZky (%) Celé Skordapka Bilek Zloutek
vejce a blany

Voda 65,6 1,6 87,9 48,7
Susina 34,4 98,4 12,1 51,3
Proteiny 12,1 3,3 10,6 16,6
Lipidy 10,5 Stopy Stopy 32,6
Sacharidy 0,9 Stopy 0,9 1,0
Minerdlni 10,9 95,1 0,6 1,1
latky

(ptevzato: Saldkova, 2014)

3.1 Chemické slozeni zloutku

Zloutek je z chemického hlediska nejslozit&jsi ¢ast vejce. Obsahuje nejen susinu, ale i pomérné
velké mnozstvi vitamint, barviv a dusikatych latek. Obsah suSiny ve zloutku byva v rozmezi
50,5-54,5 %. Strukturu Zloutku tvoii dvé ¢asti — plazma a granule. Plazma obsahuje piedev§im
lipidy. Lipidy tvofi cca 33 % suSiny zloutku. Bilkoviny tvoti 11-13 % hmotnosti vejce a
obsahuji aminokyseliny. Bilkoviny Zloutku a bilku se lisi. Tuky jsou obsazeny ve velkém
mnozstvi (az 12 %). Jsou tvofeny prevazné nasycenymi mastnymi Kyselinami (cca 70 %).
Kyseliny jsou ovliviiovany fadou biologickych faktorti a prostiedim. Vejce obsahuje vSechny
bohaté¢ znamé vitaminy rozpustné jak ve vod¢, tak i v tucich. Nejvice pfitomny je vitamin C.

Karoteny ovliviuji odstin oranzové barvy zloutku (Kadlec et al., 2002).
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3.1.1 Susina

Vétsinu susiny tvofi proteiny, které vytvari komplexy s lipidy a sacharidy. Mezi Cisté proteiny
patii livetiny. Lipoproteiny tvoii pfiblizné€ 63,5 % proteinti zloutku. Proteiny podléhaji snadno
denaturaci. SloZzeni aminokyselin v proteinech je stalé. Na proteiny jsou vazany i sacharidy,
které se vSak nachazi ve velmi malém mnozZstvi.

Lipidy tvofti asi 33 % suSiny. Pro Zloutek je typické vysoky obsah nenasycenych mastnych
kyselin. Nasycené kyseliny tvofi ptiblizn€ 30 %. Nejvice se vyskytuje kyselina palmitova a
kyselina stearova (Kadlec et al., 2002).

Zloutek obsahuje vitaminy A, E, rozpustné v tucich a vitaminy rozpustné ve vodé. Nejvice

z nich je zastoupena kyselina pantothenova, riboflavin, oyridoxin, thiamin (Heldman, 2003).

3.1.2 Cholesterol

Cholesterol se nachazi voln¢ ve Zloutku a 15 % je esterifikovano mastnymi kyselinami.
Predstavuje vyznamny faktor pro vyvoj zarodku. Jeho obsah ve Zloutku se li$i podle druht,
plemen a linii. U vajec s bilou skotfdpkou je obsah cholesterolu niZs§i nez u vajec s hnédou
skofapkou. Velmi nizky obsah cholesterolu je uvadén u jihoamerického plemene slepic
Aracuana, ktery je znamy vejci se zelenou skofapkou. VySe cholesterolu ovliviiuje i stafi
nosnice, srostoucim veékem nosnice dochazi ke snizovani tvorby cholesterolu. B&hem
snaskového cyklu u téze nosnice mize dochazet i ke kolisani obsahu cholesterolu. Ve vejcich
z velkochovu byva mens$i pfitomnost cholesterolu nez u vajec z malochovii a to diky
nekontrolovatelné regulaci tukt. Kiepel¢i vejce dosahuji vySsiho obsahu cholesterolu
(Simeonovova et al.,1999).

Obavy z konzumace cholesterolu znamenalo snizeni konzumace vajec, nebot’ vysoka hladina
cholesterolu patfi mezi rizikové faktory pfi onemocnéni cév a srdce. Na druhou stranu je
cholesterol pro ¢lovéka nezbytny kvili vitaminu D, ZluCovym kyselindm nebo nékterym
hormonim. Tlak na chovatele snizit pfijem cholesterolu ovlivnil producenty vajec, ktefi snizili
obsah $lechténim nosnic a skladbou krmiva (Kadlec et al., 2002).
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3.1.3 Pigmenty

Zloutek obsahuje vétsinu barevnych pigmentd, které se ve vejcich nachazeji. Nejvice barviva
je v tmavém Zloutku. Barva je dana karotenoidy. Karotenoidy jsou zluta, oranzova nebo cervena
barviva rozpustna v tucich, ktera se dostavaji z krmiv do zloutku. Bohatym zdrojem je kukufice,
zelené krmivo nebo fasy. Karotenoidy se d€li na dvé skupiny pigmenti — karoteny a xantofyly
(Wileyetal., 2008). Hlavni podil na barvé zloutku maji xantofily, které maji 2x vy$si mohutnost
nez karoteny. Z xantofilii byva zastoupen lutein a jeho derivaty. Jejich obsah zavisi na slozeni
krmiva. Vzhledem k tomu, ze konzumenti vyzaduji intenzivné zbarveny zloutek, fortifikuji se
krmné smési ptirodnimi barvivy a jejich prirozenymi bohatymi zdroji (Wiley et al., 2008).
Vajecny zloutek je zdrojem mnoha mineralnich latek potfebnych pro vyvoj embrya. Nejvice je
zastoupen fosfor, ktery je vazan i v nékterych proteinech. Jednim z dal$ich vyznamnych prvka
je zelezo. Vice nez 95 % zeleza je vazéno ve formé, kterd je Spatné biologicky vyuZzitelna.
Z ostatnich jsou zastoupeny mikroprvky zejména mangan, selen, kobalt, nikl, chrom, méd’,
baryum a jod. Objevuje se vSak nizky obsah sodiku. Obsah mineralnich latek je velmi nestaly
a znacné kolisd. Ve svétlém zloutku je obsah mineralnich latek témét osmkrat vyssi nez

v tmavém zloutku (Kadlec et al., 2002).

3.1.4 Ostatni organické latky

Jedna se o produkty metabolickych pfemén nebo jinych reakci. Rozkladem bilkovin vznikaji
aminokyseliny, aminy, kyselina moCova a amoniak. Ze sacharidi se rozkladaji organické
kyseliny, napf. kyselina pyrohroznova, kyselina mlééna, jantarové, jable¢na a citronova. Rada
nizkomolekularnich latek ma vliv na viini a chuti vajeéného Zloutku. Patii mezi alifatické

uhlovodiky, které ovliviiuji chut’ (Simeonovova et al.,1999).

3.2 Chemické slozeni bilku

Prevazujici slozkou bilku je voda. Organickou ¢ast bilku tvoii pfedev§im proteiny. SuSina se
objevuje okolo 8 az 16 %. SuSina ma nejvyS$i obsah ve vejcich na pocatku snasky.
V jednotlivych vrstvach bilku se nachdzi rozdilny obsah vody. Bilek je dobie rozpustny ve
vodé. VéEtsina sacharidii v bilku se nachdzi ve vazané formé. Jedna se predevsim o D-galaktosu,
D-manosu, D-glukosamin, D-galaktosamin a kyselinu salicylovou. V bilku jsou pouze
pritomny vitaminy rozpustné ve vod¢ (skupina B). Jejich obsah kolisa v zavislosti na krmivu,
plemeni a roénim obdobi. Béhem starnuti dochdzi ke zmé&nam v obsahu vitamind. Obsah

mineralnich latek v bilku je ptiblizné 0,6 az 0,95 %, zaroven obsahuje vice sodiku, drasliku a
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siry, méné Zeleza, fosforu a vapniku. Nejsilngj$i zastoupeni z organickych kyselin ma kyselina

mlécna, citronova a jable¢na (Caballery, 2003).

3.2.1 Proteiny

V bilku je zastoupena piiblizn€ 40 riznych typu proteintl, které patii mezi rozpustné ve vode¢.
Mezi 6 hlavnich a zaroven nejvice zastoupenych proteind patii ovoalbumin, ovotransferin,
ovomukoid, lysozym, globuliny a ovomucin (Simeonovova et al.,1999).

Ovoalbumin je tvofen 385 aminokyselinami, z nichZ asi polovina patii mezi hydrofobni.
V molekule jsou vazebna mista, na ktera se vazi kationty nékterych kovii, napft. zinku, manganu
a médi. Denaturace tohoto proteinu za¢ina pii zahfevu na 57,5 °C. Denaturacni teplota zavisi
na pH. Nejodolngjsi je proti ucinkiim tepla pii pH 6,5 - 7. Kdenaturaci dochazi i pfi
mechanickém S$lehani bilku. Ovoalbuminy jsou dobie rozpustné ve vodé i ve zfedénych
roztocich soli, zasad a kyselin.

Ovotransferin je druhy nejvice zastoupeny protein vajecného bilku. Je to glykoprotein, ktery
neobsahuje fosfor. Diky nevyuzZitelnosti pro mikroorganismy se ovotransferin stava inhibitorem
ristu bakterii, zejména E. coli. Ze vSech proteinii bilku je pravé tento nejvice citlivy vici
zahtevu, denaturuje se pii 53 °C (Caballery, 2003).

Ovomukoid se nachazi v bilku ptiblizn¢ kolem 11 %. Patii mezi prvni objevené proteiny bilku
a ma vysoky obsah sacharidi. Ovomukoid je inhibitorem enzym?u. Je rezistentni vic¢i zahfevu
a pfti alkalickém pH se denaturuje pti 80 °C (Simeonovova et al.,1999).

Lysozym patii k nejzndméjSim proteintim. Je tvofen fet€ézcem 129 aminokyselin. Pomoci
enzymové aktivity ptisobi lysozym jako ochranny faktor branici priniku mikroorganismi ze
skotapky az ke zloutku. Chrani embryo pted infekci v dobé, kdy nema jesté vytvorené vlastni
imunoglobuliny. Nejvétsi i¢innost ma predevsim proti bakteriim rodi Pseudomonas, Bacillus,
Staphylococcus nebo Clostridium. Jeho aktivita se méni béhem skladovani v zavislosti na
teploté. Lysozym je termostabilni a v neutrdlnim nebo kyselém prostiedi snese zdhfev az na
100 °C.

Ovomucin je obsazen 1,5 - 3,5 % ve vajecném bilku. Je hlavnim ptivodcem fyzikéalnich
vlastnosti hustého bilku. V fidkém bilku se nachazi v rozpustné form¢ a v mnohem mensi
koncentraci neZ v hustém bilku. Patfi mezi glykoproteiny. Charakteristicky je vysoky obsah
cystinu a kyseliny siacylové. V molekule jsou vazany zbytky kyseliny sirové. Pfitomnost a

mnozstvi kyseliny siacylové ovliviiuje §lehatelnost a objem pény (Simeonovova et al.,1999).
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3.3 Chemicke slozeni skotapky a podskotapkovych blan

Skotéapka a podskotapkové blany se svym chemickym slozenim vyrazné lisi od ostatnich casti
vajec. Prevazujici slozkou skotapky je suSina tvofena predev§im anorganickou hmotou.
Struktura skotapky je tvorena uhli¢itanem vapenatym. Zaklad tvofi proteiny. Na struktuie se
podili hlavné vlakna keratinu. Skotapka obsahuje 0,045 % lipida a v podskofapkovych blanach
je az 1,35 %. Nejvice zastoupen je cholesterol a jeho estery. Ve skofapce pievladaji nasycené
mastné kyseliny — kyselina palmitova, stearova a z nenasycenych — kyselina olejova a linolova

(Kadlec et al., 2002).
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4 Fyzikalné chemické vlastnosti

4.1 Mé&rna hmotnost

M¢érna hmotnost (relativni hustota) vejce je definovana jako pomér hmotnosti vejce ku objemu
pfi konstantni teploté. Zavisi na tvaru vejce a tloust’ce skofapky. Béhem skladovani se mérna
hmotnost méni podle vlhkosti prostfedi a doby (Wiley et al., 2008). Vzhledem ke ztratdm

hmotnosti vejce je 1 mérnd hmotnost nizsi.

4.2 Bod mrznuti
Bod mrznuti bilku lezi mezi 0,442 °C az — 0,465°C. Bod mrznuti Zloutku se pohybuje mezi —
0,585 °C az — 0,617°C. Tento bod je ovlivnén tbytkem oxidu uhli¢itého. Nejvetsi zmeény

nastavaji v prvnich 12 hodinach po sneseni (Simeonovova et al.,1999).

4.3 Hodnota pH

Hodnoty pH jsou pro bilek a pro Zloutek odlisné. U Cerstvé sneseného vejce je pH bilku cca
7,6, pH zloutku ptiblizn¢ 6. Béhem starnuti vajec se uvoliuje oxid uhli¢ity rozpustény v bilku
a hodnota pH roste az na 9,7. V bilku zavisi hodnota pH na iontech a proteinech. Cim vice je
prostfedi nasyceno oxidem uhli¢itym, tim vice jsou potlateny zmény pH bilku.

Rychlost zmén pH dale zavisi na podminkach skladovani, zejména na teploté. Hodnota pH
zloutku se méni béhem skladovani podstatné méné a dosahuje hodnot 6,3 - 6,8. Narust souvisi
se zvySovanim koncentrace amoniaku uvoliovaného zproteini v prubé¢hu starnuti

(Simeonovova et al.,1999).

4.4 Viskozita

Viskozita je vyznamnou technologickou veli¢inou. Zmény vlastnosti bilku a Zloutku i
strukturdlni zmény vajeénych proteinid ovliviiuji prabéh viskozity v zavislosti na teplot¢.
Viskozita bilku a zloutku zavisi na fad¢€ faktori — stafi vajec, teploté, pH, mérné hmotnosti a
obsahu vody. Tato veli¢ina je také ovlivilovana obsahem lysozymu, ktery tvoifi komplexy
S ostatnimi proteiny bilku. Viskozita slouzi jako indikator zmén koloidniho systému, zejména
pii pasteraci (zédhfevu). U obnovenych zmrazenych nebo suSenych hmot se objevuje
pseudoplastické chovani a tixotropie. Vzrast viskozity zmrazen¢ho a nasledné rozmrazeného

zloutku je umérny viskozité pred zmrazenim (Kadlec et al., 2002).
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5 Funkéni vlastnosti vajec

Schopnosti, které jsou vyuzitelné pii vyrob¢ a pfi piipravé potravin. Patii mezi né predevsim
tvorba gelu, tvorba pény, emulgacni vlastnosti a zvySovani nutricni hodnoty tzv. funkcni
potraviny. Vejce mimo to prispivaji i k barve potravin, chuti a viini a K potla¢ovani krystalizace
(Heldman, 2003).

Dnes jsou dostupné fady rtiznych polysacharidii a proteint, kterymi je mozno docilit podobnych
ucinkl. Jedna se predevSim o monofunkéni latky, které vSak nikdy nemohou pln¢ nahradit
polyfunk¢ni systém, jakym je vejce. Vajicka se uplatnuji pii vyrobé¢ fady nejriznéjSich potravin

a pokrmd.

5.1 Mechanismus tvorby gelu

Nejvétsim a nejbéznéj$im mechanismem tvorby gelu je denaturace. Denaturace je proces, pii
kterém se proteinové a polysacharidové vazby rozpadaji a tvoii se nova struktura. Biologicky
aktivni proteiny ztraceji aktivitu (Silhankova, 1997). K denaturaci dochazi zahtevem, §lehanim,
michanim, adsorbci nebo vlivem organickych rozpoustédel a dalsich latek (Wiley et al., 2008).
Pii agregaci dochazi kinterakci mezi proteiny, ktera vede k tvorbé komplext o velké
molekulové hmotnosti. Intermolekuldrni sily u proteinovych molekul jsou podobné jako
intermolekularni sily u globalnich proteint. Jedna se o vodikové mustky, elektrostatické sily a
hydrofobni skupiny (Simeonovova et al.,1999).

Proteiny se denaturuji pii riizné teploté a maji rizny sklon ke koagulaci. Cim je molekula
proteinu méné vétvena, tim hife podléha agregaci. Pfi usporadani agregaci proteind se tvori
trojrozmérna sitovitd struktura — gel. Gely mohou byt ¢iré nebo kalné. Nejvétsi roli pro
zelirovani gelu hraji molekuly a intermolekularni sily. Behem tvorby gelu se roztahuji fetézce
polypeptidi. V dnesni dobé rozliSujeme 3 typy geli (Kadlec et al., 2002). Tvorba gelu je
ovlivilovana tadou faktorii. Nejvyznamnéjsi je teplota, kdy pii cca 65 °C prechazi bilek
z kapalného stavu do stavu pevného. Pii 70-74 °C se zvysuje elasticita a pti 89 °C dochazi ke
stabilizaci gelu. Nejpevnéjsi gely jsou mezi 71 °C az 83 °C. Na tvorbu a vlastnosti gelu ma vliv
1 doba zahtfevu. Optimalni teplota pii bilkovinném gelu je zahtev pii 80 °C az 85 °C po dobu
30 az 60 minut (Caballery, 2003).

Dalsim dulezitym faktorem pii tvorbé gelu je koncentrace proteinti. Vyssi obsah proteini vede
K lepsi a rychlejsi tvorbé gelu. Pii piipravé michanych vajec uréuje mnozstvi kapaliny, jestli
vznikne pevnd tuhd hmota nebo jemna nadychana struktura. Pevnost gelu klesd s vysSSim

obsahem vody. Rovnéz pH ma také vliv na tvorbu gelu. Zvysenim iontové sily, napt. piidavkem
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NaCl nebo jinych soli, se zvySuje pevnost gelu. Nejvyssi elasticity a tvrdosti bilkového gelu
bylo dosazeno pti 85,2 °C, pH 9 a koncentraci NaCl 0,8 %.

Bilek vykazuje lepsi schopnost tvofit gel nez zloutek, protoze neobsahuje lipidy. Schopnosti
bilku tvotit gel a vazat vodu se vyuziva pti vyrob¢ fady potravin, napt. uzenarskych vyrobkd,

pekaiskych vyrobkid, dezertt nebo naplni (Heldman, 2003).

5.2 Mechanismus tvorby pény

technologiich pii vyrobé pekatskych a cukratskych vyrobkli. Nezadouci je pfi zpracovani vajec,
napf. pfi michani, Cerpani, pasterizaci apod. (Caballery, 2003).

Péna je dvoufazovy disperzni systém, ve kterém je dispergovanou fazi vzduch a povrchovou
fazi tvofi tenkd vrstva denaturovanych proteinti. K denaturaci proteinii dochézi mechanicky,
Slehanim, a jeji mechanismus je jiny nez u tepelné denaturace. Dochazi ke zméndm, kde
vystupuji hydrofobni skupiny. Diky tomu nastava silna absorpce proteind. Ke zlepSeni tvorby
peny pfispiva nejen mnozstvi hydrofobnich skupin, ale i velikost proteinovych molekul. Pti
nevhodném slehani mize dojit k tzv. preslehani, kdy se vytvori hrudky (Wiley et al., 2008).
Na tvorbé pény se podileji pfedevsim ovoalbumin, ovotransferin a ovomukoid, mensi mnozstvi
lysozymu, ovomucinu a globulinu. Zejména proteiny snizuji povrchové napéti a stabilizuji
trvanlivost pény. Pti dlouhém Slehani pfispivaji k rozpadani struktury pény. Kvalitu pény mtize
zlepsit piidavek mlécnych proteinti. Pfitomnost lipidii, naptiklad vajecnych nebo mlé¢nych,
tvorbu pény zhorSuje az znemoziuje. Bilkova péna se uplatiiuje pii vyrobe tieného a Slehaného
peciva, zmrzliny, krémd, pén, desertl, cukrovinek apod. (Simeonovova et al.,1999). Jejim
hlavnim tikolem jsou kypfici G¢inky.

Na kvalitu pény ma vliv i stafi vajec. Béhem starnuti vajec se komplexy s rostoucim pH bilku
rozpadaji. Pti vysSich hodnotach pH se Slehatelnost zhorSuje, ale zlepSuje se trvanlivost pény.
Trvanlivost je vyssSi u starSich vajec. Na tvorbu pény maji vlivy 1 dalsi faktory jako zpiisob
Slehani, homogenizace bilku, teplota, okyseleni (zlepSeni Slehatelnosti), piidavek vody,
pridavek NaCl, ptidavek cukru, Zloutek, olej, povrchové aktivni latky, estery, emulgatory a
stabilizatory (Wiley et al., 2008).
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6 Mikrobiologie vajec

6.1 Zpisoby kontaminace vajec

K mikrobialni kontaminaci vajec dochazi, jak z vnéjsiho prostiedi pies skotfapku, tak i z téla
nemocné nosnice krevni cestou. Na rozsah znecisténi vajec ma vliv pfedevsim zdravotni stav
chovu a troven hygieny prostiedi i osob, s nimiZ jsou nosnice v kontaktu.

K endogenni kontaminaci dochazi pii transportu do tvoticiho se Zloutku. U nosnic, které trpi
zanéty vejcovodu, se muze vajecny obsah infikovat pfimo z tkané vejcovodu. Pivodci byvaji
predevsim patogenni mikroorganismy jako, napt. Clostridium, Listeria nebo Salmonella
(S.typhi, S.Typhimuriun, S.gallinarum, S. Enteritidis), Staphylococcus, Streptococcus, Bacillus.
Zdrojem kontaminace muzZe byt 1 hmyz, hlodavci, ale 1 lidé. Proniknuti mikroorganisma do
obsahu vejce podporuji zneciSténi skotapky (myti vajec, praskliny, defekty skotapky).
Mikroorganismy produkuji enzymy, které pomahaji rozkladdat slozky vajecného obsahu
(Caballery et al., 2003).

Cast&jsi a vice rozsifena je exogenni kontaminace, ktera zavisi pfedevsim na Gistoté prostiedi.
Nejvice byvaji kontaminovany skofapky vajec z volnych chovii. Nejvetsi nebezpeci, u Cerstvé
snesen¢ho vejce, je vlhky lepivy povrch, na ktery se nalepi necistoty z prostiedi (prach,
podestylka, hlina, trus, pefi). Uvadi se, Ze na povrchu skofdpky se mohou vyskytovat az
miliony mikrobu, bakterii a plisni, které dokazi prorist az do podskotapkové blany. Skotapka
mize byt kontaminovana i vzdusnou mikroflérou. Jako dalsi zdroje kontaminace se mohou
povazovat naptiklad znecisténé prolozky, prepravné krabice, nevyhovujici skladovaci zatizeni.
Nejvice nachylné misto ke kontaminaci je bilek. Teploty pod 8 °C brani ristu bakterii a
zpomaluje ztratu vnitini kvality. Teplota kolem 18 °C sniZuje pfirozenou vajeénou ochranu.
Relativni vlhkost pti skladovani by méla byt mezi 70 % a 85 %. Pod 70 % dochazi ke zhorSeni
kvality, nad 85 % je mikrobialni kontaminace zvySena. Dulezitym procesem je myti vajec.
Vejce s mikrobidlné znecisténou skotfdpkou se rychleji kazi a miize prenéset i zdravotné
zavadné mikroorganismy (Immerseel et al., 2011). Po umyti se musi vejce osusit.

Vejce mize byt ¢isténo dvéma zpusoby — mokrou a suchou cestou. Suché ¢isténi odstrani
kutikulu a tim je vejce citlivéjsi ke kontaminaci. Pfi mokrém ¢isténi je dulezita teplota lazné,
ktera ovliviiuje mikrobialni kontaminaci. Mokra skotapka spoleéné¢ s poklesem teploty
usnadfiuje prinik bakterii do vaji¢ka. V Ceské republice je myti vajec pro potravinatské ucely
zakazano, takto myta vejce mohou byt pouzivana pouze pro ucely technologické (Immerseel,

2011). Mezi nejbéznéjsi kontaminace se fadi ¢erna hniloba, zelena hniloba, ¢ervena hniloba,
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bila hniloba. Na skofapkach pifed mytim a suSenim se vyskytuji bakterie zejména rodu
Micrococcus, Salmonella, Staphylococcus, Bacillus, Pseudomonas, Serratia, Escherichia.

vhodnych podminkach. Mikroorganismy jsou schopny zlstat na skofapkach pomérné dlouho
podle podminek skladovéani. V chladném a vlhkém prostiedi ptezivaji déle nez v teplém a
suchém prostiedi (Simeonovova et al.,1999). V Trinidadu odebrali 184 vajec pro rizna nakupni
centra a pomoci tamponut provedli stéry. Vysledek stérd ukazal na pfitomnost bakterii rodu

Salmonella, Escherichia coli a Campylobacter (Lashley et al., 2005).

6.2 Mikroorganismy kontaminujici vejce

6.2.1 Rod Salmonella

Salmonella patii do skupiny bakterii ¢eledi Enterobacteriaceae. Jsou to gramnegativni
nesporulujici ty¢inky, které se pohybuji pomoci bi¢ikd. Jsou fakultativné anaerobni (Brozkova
et al., 2016). Rostou na bézn¢ uzivanych pidach. Vsechny druhy salmonely fermentuji glukozu
s tvorbou plynu. Typicka je i produkce sirovodiku. Optimalni ristova teplota je 37 °C (Adams
et al., 1995). Testy na oxidazu a ureazu vykazuji u salmonely negativni vysledek, u katalazy
pozitivni vysledek. Vyristaji dobie na Endové ptide, protoze nezkvasuji laktézu. VétSinou jsou
to bezbarvé kolonie s tmavym stfedem. Na Wilsonové-Balirové agaru tvoii leskle cerné kolonie
(Slovakova et al., 2013). Nachazi se v kontaminovanych ¢i znecisténych vodach i potravinach
(Adams et al., 1995). Rezervoarem infekce pro ¢lovéka je nedokonale zpracované maso, vejce
infikovanych slepic a vyrobky z vajec napt. cukraiské vyrobky. Kontaminace miize byt
primarni nebo sekunddrni. Primarni kontaminace je zpUsobena vyrobky piipravené
z kontaminovanych vajec. U sekundarni kontaminace je nezdvadna potravina (vejce)
kontaminovana v pribéhu vyrobniho procesu. Kontaminace skofapky pochazi bud
z vejcovodu, nebo z kloaky nemocné nosnice. Nejvyssi vyskyt salmonel na skotfapce je u vajec
vodni driibeZe, a proto se vejce vodni dritbeze nesméji v CR pouzivat k potravinaiskym uéeltim.
Pravdépodobnost pieziti salmonel na skotfapce a jejich proniknuti do vaje¢ného obsahu zavisi
na teploté¢ a podminkach skladovani vajec (Fernandes, 2009). Pii pokojové teploté pronikne
Salmonella skoiapkou béhem 1-3 dnd. Salmonella je pomémné odolna bakterie proti suSeni,
mrazeni, soleni a uzeni. Minimalni teplota rastu je 2-6 °C, optimalni 37-43 °C. K vysokym
teplotam jsou citlivé. Minimalni pH je 3,8, optimalni 7 a maximalni 9. Pro odstranéni salmonel
se pouziva pasterizace, ale mize byt pouzit i ohfev, ktery zavisi na obsahu susiny produktu (pro

majonézy, krémy) (Kadlec et al., 2002). Rozeznavame nékolik druhti Salmonell. Salmonella
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schotmuelleri se podoba biisnimu tyfu. Inkubacni doba je 14-16 dni. Nejcastéjsi druh
zpusobujici tzv. salmonelozu je S. Enteritidis (Robinson, 2000). Salmonelozy zptisobuji
krvacivé prajmy, zvraceni, nevolnost a teploty, které vétSinou odezni do 48 hodin. Jejich
inkuba¢éni doba se pohybuje v intervalu 6-8 hodin, nejcastéji mezi 8-10 hodinami. Pro snizeni
rizika salmonelozy se pouzivd gama zafeni, suSeni lyofilizaci, horky vzduch, horkd voda,
infradervena para, mikrovlnny ohiev a radiofrekven¢ni ohiev (Mead, 2005). Typickym zdrojem
mohou byt lahudkaiské a cukraiské vyrobky, do kterych se pfidavaji syrova vejce (Motarjemi
et al., 2014). Salmonely se mnozi v tenkém stfeve. Salmonella enterica se vyskytuje ve vétsing
statd Evropy a zpisobuje zanéty traviciho traktu u zvitfat i lidi. Zndmo je 1454 sérotypt.
Zakladem prevence je dikladna zoohygienicka opatieni v chovu hospodaiskych zvifat, jejich
ustajeni, nezavadnosti krmiv (Robinson, 2000). Salmonella typhi je pro ¢lovéka patogenni
(Adams et al., 1995). Nejcast&ji se pienasi vodou. Vyvolava brisni tyf. Mezi charakteristické
ptiznaky patii vysoka horecka, bolesti hlavy, slabost, nechutenstvi, vyrazka na trupu, zacpa a
pozdéji prujem. Inkubacni doba je piiblizné 7 dni (Adams et al., 1995). L&c¢i se antibiotiky,
které¢ vSak neptedstavuji nejvhodnéjsi 1écbu z dlivodu naruseni pfirozené stievni mikroflory.
Ve vétsiné pripadi se prendsi ordlni cestou (vodou, potravinami). Ve vSech pfipadech se
doporucuje vyhledat 1ékatskou pomoc. V tézsich piipadech mize dojit i k hypoglykémii nebo
zvySené srdecni frekvenci. VétSina salmonel zplsobujici onemocnéni pieziva az 80 °C, takze
je zapotiebi potraviny (nejcastéji vejce) dobie tepelné upravit. Nedoporucuje se potraviny
opakované¢ mrazit z divodu pomnozeni salmonel a zhorSeni celé ndkazy. Nejvice jsou
kontaminovana vejce S trhlinami nebo vejce $pinava. V roce 1970 byl v USA zaveden zakon o
zakazu prodeje vejce s trhlinami (Tesatova, 2006). S. Enteritidis zpisobuje nejcastéji nakazu
salmonelozy a to az 64,5 %. Po roce 1997 bylo v Anglii a Walesu nahlaseno vice nez 32 000
piipadu salmoneldzy, z toho 68 piipadi bylo smrtelné (Dani, 2015). V Anglii v roce 2005 a
2006 pochazelo 58 % piipadi onemocnéni z vajec (Pawsey, 2002). Na skotfapkach byl
proveden test na posouzeni rizik kontaminace salmonelozy pii teploté 18 °C a 7°C. U&inngjsi

byla teplota 7 °C, pii které se bakterie dale nerozristaji (Suwannarach, 2017).

Obrazek 2 - Salmonella spp. (ptevzato: webmd.com)
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6.2.2 Rod Escherichia

Nejznaméjsi, tyckovita, gramnegativni, pohybliva bakterie Escherichia coli téz fadici se
do celedi Enterobacteriaceae (Adams et al., 1995). Jsou podminéné patogenni. Mize vyvolat
onemocnéni mocovych cest a prijmovée infekce (Lawley et al., 2012). Tvofi soucast mikroflory
stteva. E. coli syntetizuje dulezité vitaminy a tim pfispiva k rovnovaze mikroorganismu
pritomnych ve stfevech. Zabranuje ristu Skodlivych bakterii se kterymi,,soutézi“ o kyslik a
ziviny. Vyuziva se jako modelovy organismus pro fyziologické, biochemické a genetické
vyzkumy. Escherichia coli se déli do 6 skupin: enteropatogenni, enterotoxigenni,
enteroinvazivni, enteroagregativni, difuzn¢ adheretni a enterohemoragické (Bell, 1998).
Enteropatogenni kmeny se mohou uplatiiovat jako patogenni bakterie. VSechny skupiny
zpusobuji vodnaté, krvavé priujmy, cestovatelské prijmy a vysoké horecky. E.coli se vyskytuje
ve dvojici a tvoii pouzdra (Adams et al., 1995). Jsou fakultativné anaerobni a rostou na bézné
pud¢. Tato bakterie vytvaii plyn. Vysledky testi na oxidazu a katalazu jsou stejné jako u
salmonely. Stépi glukozu, laktéozu a zptsobuje syntézu vitaminu B a K (Votava, 2000).
Escherichia coli produkuje toxiny, které pfispivaji k tvorbé hemolyticko-uremického syndromu
(Wijinsma et al., 2017). Syndrom je povazovan za nejCastéjsi pii¢inu destrukce cervenych
krvinek a akutniho selhani ledvin, zejména u malych déti (Markus, 2012).

Do rodu Escherichia se fadi i gramnegativni, nepohybliva ty¢ka Shigella, ktera je geneticky
velmi podobna E.coli (Patel, 1994). Shigella byla objevena vroce 1987 japonskym
bakteriologem Kiyoshi Shiga (Hamm et al., 2016). Je to aecrobni bakterie, ktera je velmi citliva.
Shigella ma 4 podskupiny — Sh. dysenteriae, Sh, flexeneri, Sh. boydii a Sh. Sonnei (Lawley et
al., 2012). Pfevazuje druh Shigella sonnei, ktery mtize byt ptitomen ve fekalnim znecisténi a
V potravinach. Zkvasuji glukézu, bez tvorby plynu. Zplisobuje tplavici. Vnika oréalni cestou a
pienasi se kontaminovanyma rukama. Optimalni ristova teplota je 37 °C. Vysledky na oxidazu
jsou negativni, na katalazu pozitivni. Jako zdroj uhliku nevyuzivaji citrat. Povazuji se za
patogeny clov€ka. Onemocnéni se nazyva,,nemoc ,Spinavych rukou® tzv. shigeloza
(Gopfertova, 2002). Shigeloza (bacilarni Gplavice) zptsobuje vysoké horecky, bolesti bficha a
prujmy. Inkubac¢ni doba 1-5 dni (Ryskova, 2000). Mezi lety 1989-1990 védci dokazali, ze 80 %

kmend Shigella bylo rezistenstnich vici antibiotikim (Barros — Velazque, 2016).
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6.2.3 Rod Staphylococcus

Grampozitivni koky, které se vyskytuji ve shlucich po 2-4 nebo 6 v kratkych fetizcich (Adams
et al., 1995). Jsou nepohyblivé, nevytvareji spory. Jsou to vSudypiitomné patogenni bakterie
(Votava, 2010). Spadaji do skupiny fakultativné anaerobni bakterii (Lukasova et al., 1976). Do
tohoto rodu se fadi az 35 druhd. Produkuji kataldzu a pti zkvaSovani cukrh tvofi kyseliny.
Odolavaji zahtevu na 55 °C po dobu 30 minut, vysychani a vyssi koncentraci NaCl. Zptsobuji
hnisavé zanéty a intoxikaci téla. Rozd€luji se podle produkce plazmakoaguldzy na negativni a
pozitivni. Negativni se nasledné rozdéluji na citlivé a rezistentni k antibiotikim (Ryskova,
2000). Mohou pronikat az do folikuly a mazovych Zlazek. Nahromadénim hnisu mize dojit az
prasknuti ktize. Nejlépe roste na krevnim agaru, kde vytvari hemolyzu. Rostou jako krémove
bilé kolonie. Vysledky testu na oxidazu je negativni, na katalazu pozitivni (Horak et al., 1991).
Staphylococcus dokaze redukovat nitraty na nitrity. Optimalni ristova teplota je mezi 30-37 °C.
Nejznamé;jsi je Staphylococcus aureus, ktery se vyznacuje velkou odolnosti vii¢i podminkam.
Mohou zplisobovat nejen infekce, otravy z potravin, ale 1 vznik abcest (ohranicené zanétlivé
lozisko, ve kterém je dutina s hnisem). Az tfetina zdravych osob mohou byt bacilonosici.
Branou vstupu je kiize. Preventivni ochrana spociva zejména v preventivni dezinfekci rukou.
(Klaban, 2005). Toxiny Staphylococcus aureus vyvolavaji stafylokovou enterotoxikézu, ktera
se projevuje nevolnosti, kieCemi v bfiSe a zvracenim (Immerseel et al., 2011). Potize vétSinou
odezni do 1 az 2 dnii. Toxiny se dobie vytvareji za teplych klimatickych podminek a vysoké
koncentraci bilkovin (Adams et al., 1995). Na skotéapkach, Zloutcich a bilcich bylo provedeno
1125 testt. Rod Staphylococcus byl nalezen v 514 ptipadech, z nich nejvétsi koncentrace se
nachazela na skofapkach (Motarjemi et al., 2014). Staphylococcus aureus dominuje zejména

ve Zloutcich vajec z malych dribezaren (Gondek et al., 2013).

6.2.4 Rod Streptococcus

Grampozitivni koky okrouhlého tvaru tvofici fetizek nebo dvojice. Nejsou pohyblivé a netvoii
spory. Vétsina druhti je fakultativné anaerobnich. Oxid uhli¢ity podporuje jejich rast. Mohou
fermentovat az na kyselinu mlé¢nou. Nekteré druhy jsou primarné patogenni, velkou skupinu
tvofi druhy podminéné patogenni. Podle vzniku hemolyzy se d€li do n€kolika podskupin. Miize
se rozkladat na ¢asteCnou nebo Uplnou hemolyzu az na methemoglobin (Votava, 2010).
Nejznaméjsi druh je Streptococcus pyogenes, ktery se vyskytuje v dutiné ustni a nosohltanu

(Ryskova, 2000). V nejteplejsich mésicich muze dojit ve vejcich k pfemnozeni Streptococcus
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a tim vznik epidemie tzv. streptokokové faryngitide. Tato nakaza pochazi z vajec pridanych do

salati a majonéz, které se pridavaji jako ptiloha napft. pfi grilovani (Katzenell et al., 2001).

6.2.5 Rod Campylobacter

Stihlé, zahnuté, gramnegativni tycky, které netvoii spory a pohybuji se pomoci bi¢iku. Jsou
soucast mikroflory zvifat. Povazuji se za dulezitého potravinového patogena. Glukoézu
nefermentuji (Patel, 1994). Zpisobem pienosu mize byt piimy kontakt se zviraty, konzumaci
kontaminované potraviny nebo poruseni hygienickych ptedpist pfi ptiprave jidla nebo stykem
s nemocnym ¢lovékem. Rostou na agaru se snizenym obsahem kysliku a zvySenym obsahem
oxidu uhli¢itého. Nejznamé;jsi je Campylobacter jejuni, ktery vyzaduje pro svij rast pudu s krvi
obohacenou o vitaminy a aminokyseliny. Optimalni teplota pro rist je mezi 42-43 °C
(Steinhauserova, 1998). Na agaru rostou kolonie hnéd¢ zbarvené a,,plazi se po povrchu pidy.
Campylobacter jejuni produkuje jak oxidazu, tak i katalazu. Charakteristické jsou bakterialni
prijmy a zvySena teplota (Adams et al., 1995). Kolonie vyrustaji nepravidelné a jsou ploché,
Sedé zbarvené (Julak, 1998). Nemoc, kterou Campylobacter jejuni zpasobuje, se nazyva
kampylobakterioza. Onemocnéni se projevuje tinavou, bolesti hlavy, nevolnosti, vodnatymi
prijmy a teplotou po dobu 2-5 dni. Nebezpe¢i mize predstavovat i dehydratace organismu
(Jonas et al., 2015). Kampylobakteriozy tvoii ptiblizné¢ 10 % (Hruby et al., 1996) a je po
salmoneloze druhé nejCastéj$i onemocnéni. Campylobacter se salmonelou jsou jedny
Z nejéast&jsich bakterialnich p¥i¢in onemocnéni potravinami v Evropé. V Ceské republice je
kampylobakterioza sledovana od 80. let (Tsunematsu, 2012). V rozvojovych zemich je nakaza
kampylobakteriéza primarni onemocnéni, které se vyskytuje zejména b&hem détstvi.
V poslednich letech se pocet nemocnych pohybuje kolem 30 na 100 000 obyvatel. Nejvyssi
pocet onemocnéni bylo zaznamenano u lidi ve vékovém rozmezi 18-25 let, ktefi opousti své
domovy za ucelem studia, pracovnich pfilezitosti (Jonaidi-Jafari et al., 2016). Epidemie se
mize vyskytnout i z prostiedi s vétsi koncentraci lidi napi. détské tabory, kde zdrojem nakazy
mohou byt zhorSené¢ hygienické podminky nebo podavani rizikovych potravin. NakaZeni
jedinci vétsinou nevyhledaji pomoc u lékate, coz muze zpusobit rychlé rozsiteni (Pires et al.,
2010). Pted n¢kolika lety byla v Iraku provedena detekce Campylobacter v 440 vzorcich vajec
(skotéapky, bilku). Druhy pak byly identifikovany pomoci biochemickych testi a PCR.
Pritomnost Campylobacter byla stanovena v 7 z 100 kufecich vajec a 3 ze 60 kachnich vajec.
V roce 2005 a 2006 byla nejéastéjsim zdrojem (32 %) nakazy kampylobakteriozou vejce
(Lashley, 2005).
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6.2.6 Rod Clostridium

Kontaminaci zptsobuje druh Clostridium perfringens. Jsou to velké, silné, nepohyblivé,
grampozitivni tycky, které se snadno kultivuji. Vyskytuje se zejména ve stievni mikroflofe lidi
1 zvifat. Produkuje toxiny, které dokazi Stépit 1 lecithin. Bakterie se pomnozuji
v kontaminovanych potravinach a pii chladni¢kové teploté. Pokud se bakterie dostanou do
sttevniho systému c¢loveéka, zaéne vytvaret toxin (enterotoxin), ktery zamezuje transportu
tekutin a tim zpisobi prijem s bolestivymi kiecemi v zaludku. Pfiznaky se mohou projevit 8-
24 hodin po poziti kontaminované potraviny (Immerseel et al., 2011). Clostridium tetani jsou
grampozitivni, aerobni bakterie ty¢kovitého tvaru se sporami, uspofadany v kratkych fetizcich
se zakulacenymi konci. VétSina kmenu je pohybliva. Optimalni teplota je 10-65 °C (Slovakova,
2013). Bakterie je pfitomna ve stfevnim obsahu lidi a zvitat, moiskych sedimentech. Ugastni
se hnilobnych procesii. Vlastni infekce se uskutecni prosttednictvi spor pfitomnych v ptude.
Clostridium tetani a Clostridium botulinum mohou produkovat silné toxiny — botulotoxiny a
tetanotoxiny (Adams et al., 1995). Toxiny zptsobuji akutni intoxikace, které mohou vést az
k amrti (Hruby et al., 1996).

6.2.7 Rod Pseudomonas

Gramnegativni, mirn€¢ zahnuté pohyblivé tyCky, které netvoii spory a patii k tzv.
nefermentujicim ty¢kam. Nachazeji se v pud¢, pfirod€ i1 v rostlinach a ve vodé v tropickych
oblastech. Potraviny pak zapachaji a maji kaSovity vzhled. Zpusobuje i onemocnéni plic.
Nékteré druhy mohou rozkladat chitin a Stépit cukry (Gopfertova et al., 2002). Nejvyznamé;jsi
je Pseudomonas aeruginosa, ktera vytvari Zlutozeleny fluorescein. Je povazovana za ¢astého
ptivodce nemocni¢nich ndkaz, mo€ovych cest a zanéth sttedniho ucha. Netvofi sulfan ani indol.
Jsou to tzv. striktni patogeny. Dokazi piezit i v dezinfek¢nich roztocich. Neni naro¢na na Ziviny.
Roste dobfe na kultiva¢nich ptidach (Silhdnkova, 1995). Neni vyjimkou ani tvorba pigmentu a
pachu. Barvu mohou mit od zluté, Zlutozelené, zelenou az po modrou a hnédou. Stard kultura

ma zapach po amoniaku, Cerstva kultura naopak po jasminu (Klaban, 2005).

6.2.8 Rod Serratia
Gramnegativni, rovné tycky, pohyblivé pomoci bic¢ikii. Spadaji do skupiny fakultativné
anaerobnich mikroorganismi. Dobte rostou pii 30-37 °C (Sedlacek, 2006). Nékteré druhy

mohou tvofit Cerveny pigment. Znaci se tvorbou plynu. Nachazi se v pidé€, ve vodé, na povrchu
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rostlin a zplsobuji infekce mocovych cest. Nejznaméjsi jsou druhy Serratia marcescens,
plymuthica, rubidaea (Klaban, 2005).

6.2.9 Rod Proteus

Stejné¢ jako u Serratia jsou bakterie Proteus gramnegativni rovné tycky, pohyblivé a
fakultativné anaerobni. Jejich ristova teplota je kolem 37 °C (Mosio, 2012). Produkuji sulfan.
Pfitomny jsou ve stievnim traktu, znecisténych vodach. Maji velkou rezistence k antibiotiktim.
Mize byt i soucast mikroflory, kde rozklada organickou hmotu zivocichu (Immerseel et al.,
2011).

6.2.10 Rod Bacillus

Grampozitivni tycky, které se fadi do aerobni nebo fakultativné anaerobni skupiny
mikroorganismu. Sporulace probiha za piitomnost kysliku. Kontaminuje potraviny i klinicky
material. Nejznaméjsi je druh Bacillus cereus (Adams et al., 1995). Kultivaéné nenaro¢na
bakterie rostouci v teplotach 8-55 °C (Votava, 2000). Vytvati plstnaté kolonie a na krevnim
agaru dokaze vytvofit hemolyzu. V nedostatecné¢ upravenych potravinach mohou vytvaret
toxiny. Toxiny zptsobuji nevolnost, bolesti bficha, prajem (Bell, 1998). Podle prizkumi staci
k onemocnéni 10° bun&k Bacillus cereus (Graham, 1996). Maji schopnost Zit v Sirokém

rozmezi teplot a mnozit se v nevhodné uchovavanych potravinach. Jsou soucasti mikroflory

tlustého stieva a mohou vyvolat otravu. LéCi se antibiotiky (RySkova, 2000).

6.2.11 Rod Listeria

Primarni patogeny, které maji tvar kratkych tyéek. Pohybuji se pti teplotach 20-25 °C. Pii
teplotach vyssich nez 37 °C se prestavaji pohybovat (Sedlacek, 2006). Tvofti kratké fetizky.
Jsou fakultativné anaerobni. Netvofi pouzdra a nehydrolyzuji Zelatinu. Nejznaméjsi Listeria
monocytogenes zplsobuje nemoc nazyvanou listerioza (Hruby et al., 1996). Nakaza se
projevuje jako angina, zanét ocnich spojivek nebo sepse (Patel, 1994). Onemocnéni je
nebezpecné hlavné pro lidi s oslabenou imunitou, stars$i lidi a pro te€hotné Zeny.
Mikroorganismy rodu Listeria mizeme najit u hospodaiskych zvirat, v pidé, ve stievnim traktu
(Adams et al., 1995). Je znamo né€kolik druhil infekce — prenatalni, perinatalni, postnatalni. U
prenatalniho vznika kontaminace pii porodu, kdy se je kontaminace zpusobena pii prichodu
infikovanymi porodnimi cestami. U t€hotnych Zen muze dojit, po ndkaze, 1 ke spontdnnimu

porodu (Nys et al., 2011). S postnatalni infekci se mtizeme setkat u oSetfovateli, ktefi pecuji o
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nakazena zvirata (Duben, 2007). V roce 1981 vypukla epidemie listeriozy z vajec v Kanadg¢.
Nasledky vykazovaly 41 infekci a ztoho 18 umrti. Studie ve Francii dokazuji pfitomnost

Listeria monocytogenes az u 29,5 % vajec od nosnic chovanych v klecich (Thong, 2013).

6.2.12 Kvasinky

Kvasinky maji v potravinaiském prumyslu velky vyznam. Technologicky se vyuzivaji ve
fermenta¢nim primyslu zejména pii vyrobé vina, piva a riznych potravinatskych produktu.
Mohou vSak byt povazovany i1 za Skiidce masa, vajec nebo ryb. Jsou to saprofytické
mikroorganismy. Nejznamé;jsi jsou tii druhy kvasinek — Candida albicans, Saccharomyces
cerevisiae a Rhodotorula rubra. Candida albicans a Saccharomyces cerevisiae patii mezi tzv.
bilé kvasinky, které tvoii bile zbarvené kolonie. Rhodotorula rubra je kvasinka tzv. ¢ervena a
jeji kolonie jsou rizové az Cervené (Votava, 2000). Kvasinky potiebuji pro sviyj rist dostatek
kysliku. Rostou v Sirokém rozmezi teplot a hodnot pH. Vyjime¢né mohou nékteré druhy rist
vyhradné v prostfedi s vysokym obsahem cukru nebo pfi snizeném tlaku. PouZivaji se jako
genovy model manipulace v eukaryontnich bunkach. (Klaban, 2005). V roce 2008 v Musgroveé
byl proveden experiment na stanoveni kvasinek. Bylo stanoveno az 380 druhd kvasinek
(Immerseel et al., 2011).

Nejznaméjsi a nejvice vyuzivané jsou kvasinky Saccharomyces. Jsou dobie geneticky
vybaveny a u nékterych byla nalezena plazmidova DNA. Tvar maji kulaty, ovalny nebo i
protahly. Rozmnozuji se pucenim a stadium je az na vyjimky diploidni. Zkvasuji glukozu,
galaktozu, maltozu a sachardzu. Vyuzivaji se zejména V pivovarnictvi, lihovarnictvi (Tesatfova,
2006).

Kvasinky rodu Candida jsou nejcastéjsi piavodce mykotickych onemocnéni. Maji kulaty tvar.
Nejlépe rostou pii 40-45 °C (Horak et al., 1991). U zdravych lidi jsou tyto kvasinky pfitomny
V minimalnim mnozstvi v dutin€ Ustni, ve stieve a na kiizi. Jsou odolné k nizkému pH (Votava,
2010).
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6.2.13 Plisné¢

Plisn¢ jsou mikroskopické organismy vytvarejici rizné jemné vlaknité povlaky na rtiznych
rostlinnych produktech, potravinach nebo na vhodnych mikrobiologickych pidach nalezici
mezi houby (Horak et al., 1991). Radi se mezi eukaryoty, protoZe maji pravé jadro. Potiebuji
pro svij riist vzdusny kyslik a vlhké prostredi. RozmnoZzuji se pomoci hyf nebo spor (Adams et
al., 1995). Spory vznikaji vegetativnim zptisobem nebo po spajeni. Plisné se dobie pfizptisobuji
extrémnim podminkam. Mezi nejzndméjsi zastupce podilejici se na kontaminaci vajec, jsou
Aspergillus, Mucor, Alternaria a Penicillium (Votava et al., 2000). Podle rastu plisné¢ miizeme
rozeznavat dva druhy kazeni — teckovitou skvrnitost a plisiovou hnilobu. Teckovita skvrnitost
je rané stadium rastu plisné tvorici malé kolonie na skotfépce. Barvy skvrn se odviji od druhu
plisné napt. Penicillium vytvari zluté skvrn (Stuper et al., 2011).

Rod Aspergillus se vyskytuje v pudé¢, vodé, ovzdusi a patii k nejrozsirenéjsim houbam. Kolonie
vynikaji velmi pestrou skalou pigmentt (zlutd, zlutozelena, zelenomodra, hnéda, Cernosedd)
(Horék et al., 1991). Nejcast¢jsi zastoupeni je v tropickych a subtropickych oblastech. Tento
rod zahrnuje piiblizné 200 druhd (Adams et al., 1995). Mohou vyvolat infekéni onemocnéni
nebo alergii. Nékteré rody jsou schopny produkovat mykotoxiny, které pak vedou ke vzniku
otrav. Postihuji nejvice jatra a ledviny. Mezi nejzndm¢é;jsi toxin patii aflatoxin. Za zdroj otrav
se povazuji arasidy, keSu, pistacie (Tesatfova, 2006).

Rod Penicillium je hojné rozsifeny druh vyskytujici se v pudé a v potravinach (vejcich,
mlécnych vyrobcich). Pod mikroskopem jsou vidét vétvené konidiofory, na jejichz koncich
vznikaji fetizky konidii. Kolonie jsou ploché, nejcastéji zbarveny dozluta (Klaban, 2005).
Mohou zptisobovat mykotické onemocnéni (Adams et al., 1995). V prumyslovém vyuZiti jsou

pouzivany na vyrobu antibiotik a pfi zrani plisnovych syri.

6.2.14 Hniloby

Hniloby jsou zptuisobeny bakteriemi a plisnémi. Povazuji se za kone¢ny stupen kaZeni vajec
(Stuper et al., 2011). Vznika tehdy, kdyz plisn€ prorostou pies pory, popt. i pukliny do vejce.
Projevuji se zapachem, zménou konzistence nebo barvy. Podle barvy mohou byt oznaCovany
jako,,cervena hniloba®, ,,bila hniloba“ nebo ,,zelena hniloba“ (Peterkova, 2009). Piehled

nejcastéjSich hnilob je v néasledujici tabulce.
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Tabulka 4 - Hniloby

Druh hniloby Zmény Pivodce
Cernd typ I Tmavohnédy moucnaty Proteus spp.
zloutek, tmavohnédy bilek
Cernd typ 11 Zcernaly gelovity zloutek, Aeromonas liguefaciens
Sedy, vodnaty bilek
Ho¥¢i¢na Ve zloutku hoi¢ici podobna Enterobacter spp.
téliska, nékdy pokryta
olivove zelenym pigmentem
Cervend Zloutek je obklopen télisky, Serratia marcescens
cerveny bilek
RiiZova Fluoreskujici zelena barva Pseudomonas maltophilia
se méni na razovou, okolo
zloutku zrnka
Zelend Zeleng fluoreskujici bilek Pseudomonas putida
Modra Modfe fluoreskujici bilek Pseudomonas aeruginosa
Zlutd Na membranach se Flavobacterium
vyskytuje zluty pigment
Bezbarva Nenastavaji zadné zmény Alcaligenes spp.

(pfevzato: Peterkova, 2009)
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6.3 Mikrobiologické vySetteni

Vysetfuje se skotfapka, jak cerstvd, tak i1 konzervovana. Spociva v prikazu patogennich
organismu (salmonely, kampylobaktery, stafylokoky) piitomnost podminéné patogennich
mikrobi, plisni ve skofapce pomoci stéril ve vaje¢ném obsahu.

Vysetfeni se provadi pomoci stéru z povrchu skofapky, ktery se nasledné vytiepe do sterilniho
fyziologického roztoku. Pro diikaz plisni se provede zaockovani DRBC agaru. Pfitomnost
Staphylococcus aureus lze dokazat zaockovanim agaru dle Baird-Parker. Ve zbytku stéru se
vysetiuji salmonely. Po provedeni stéru se vejce omyje, otie a vydenzifikuje etanolem. Poté se
rozklepne do misky, rozmicha a provede se rozbor na masivni bakteridlni kontaminaci. Na
krevni agar se nanese klickou ¢ast vaje¢ného obsahu a rozetfe se. Necha se kultivovat pii 37 °C

24 hodin (Brozkova et al., 2016).

6.4 Normy

V Ceské republice jsou jednotlivé metody, postupy stanoveni a pritkazy mikroorganismi
stanoveny normami CSN ISO.

Norma CSN ISO 6579: Vieobecné pokyny pro metody prikazu bakterii rodu Salmonella
poskytuje pokyny pro mikrobiologické zkouSeni potravinaisky vyrobku. Principem prikazu
salmonel je zalozen na odolnosti k barvivim, osmotickému tlaku, antibiotikim a na
biochemickych vlastnostech (Cesky normaliza¢ni institut, 1995). Vzorek se izoluje do
pufrované peptonové vody (PPV médium), inkubuje se za pristupu vzduchu nejlépe pii 37 °C
po dobu 20 hodin a vyockuje se do dvou pevnych pud — XLD agar a BGA agar popf. agar pro
stanoveni salmonel (Patel, 1994). Naockované misky se opét nechaji inkubovat pti 37 °C 24
hodin. Bilorizové kolonie se vyockuji na standardni MPA agar, na kterém se provadi
biochemické testy nejcastéji na rast na TSI agaru, prikaz lyzindekarboxylazy, prikaz $tépeni
mocoviny, prikaz fenylalanindeamindzy, Voges-Proskaueriv test, priikaz tvorby indolu,

asimilace citratu a diikaz pohybu (Cesky normalizaéni institut, 1995).

Norma CSN ISO 7932: Vieobecné pokyny pro stanoveni poétu Bacillus cereus specifikuje
pokyny pro stanoveni poc¢tu zivotaschopnych bakterii Bacillus cereus ve vyrobcich urc¢enych
pro lidskou vyZivu nebo ke krmeni zvirat, a to technikou pocitani kolonii vykultivovanych pti
30 °C. Principem je rozstirani ur¢eného objemu vzorku, vychozi suspenze na agarovou Zivnou
pudu v Petriho miskach. Indikator se pouziva fenolova ¢erven. Inkubuje se za ptistupu vzduchu

pii 30 °C po dobu 18-48 hodin. Po kultivaci vyrostou suché drsné kolonie s nepravidelnymi

36



okraji rizové barvy. Pod mikroskopem se pozoruji tyCinky a jejich pohyblivost v nativnim
preparatu pomoci metody visuté kapky. V biochemickych testech se hodnoti VPT test,
fermentace glukozy v tryptonovém agaru s gluk6zou a bromkrezolem purpurem a manitolu na

povrchu §ikmého mineralniho agaru (Cesky normalizaéni institut, 1995).

Norma pro stanoveni Bacillus cereus CSN EN ISO 7932: Horizontalni metoda stanoveni poétu
presumptivniho Bacillus cereus specifikuje stanoveni po¢tu zivotaschopnych bakterii Bacillus
cereus vykultivovatelnych pti 30 °C. Bacillus cereus pprodukuje lecitinazu, ktera tvoti zony
kolem kolonii. Nedochazi k produkci kyselin a diky tomu se barva indikatoru neméni. Kolonie
maji razové zbarveni.

Potvrzeni je zalozeno na prikazu B-hemolyzy pii kterém se pouziva krevni agar. Pii celkovém
vyhodnoceni se hodnoti rizové zbarvené kolonie, které vykazuji pozitivni reakci na test B-
hemolyzy (Cesky normalizaéni institut, 1995).

Pocet Bacillus cereus se stanovi v gramu nebo mililitru ve vzorku na zakladé poctu kolonii
vyrostlych na plotnach. Potvrzeni se provadi v glukézovém agaru, v pidé pro Voges —
Proskauerovou reakci. Kolonie se o¢kuji do zkumavek s glukézovym agarem, inkubuji Se
v inkubatoru s teplotou 30 °C po dobu 24 hodin. Pozitivni reakci znaci zluté zbarveni celého

sloupce (Cesky normalizaéni institut, 1995).

Norma: CSN ISO 7251: Vieobecné pokyny pro stanoveni poétu suspektnich Escherichia coli
poskytuje pokyny pro mikrobiologické zkouseni potravinatskych vyrobkid ur¢enych pro vyzivu
lidi 1 zvitat pomoci kultivace v tekutych metodou MPN pii 35 °C, 37 °C a 45 °C. Do zkumavek
s tekutou pomnozovaci pidou (tryptozova pida s laurylsulfatem) o dvojnasobné koncentraci a
do zkumavek o jednoduché koncentraci se o¢kuje uréeny objem zkuSebniho vzorku. Inkubuje
se pii 35 °C a 37 °C 24-48 hodin (Cesky normalizaéni institut, 1995). U zkumavek, ve kterych
doslo k tvorbé plynu, se znovu ockuji do nové série zkumavek s tekutou pidou (pida
obohacené o tryptdzu, laktézu a Zlucové soli). Noveé zaoCkované zkumavky se inkubuji pfi

45 °C 24-48 hodin. Zjist'uje se tvorba plynu a indolu (Ji¢inska et al., 1998).
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Norma CSN EN ISO 10272-1: Horizontalni metoda priikazu a stanoveni poétu Campylobacter
spp. slouzi k odhadu KTJ kampylobakterii ve vzorku. Pro stanoveni je zapotiebi mikroaerobni
atmosféry, kterd zajist'uje snizenou koncentraci kysliku, zvySenou koncentraci oxidu uhli¢itého
a minimalni mnozstvi vodiku a dusiku. Kultivace probihd v uzaviratelnych nadobéach
(anaerostatech), ve kterych se nachdzeji soupravy k vyvijeni plynti. Metoda zahrnuje
pfedmnoZeni v tekuté pidé, vyotkovani, mikroskopické testy a biochemické testy (Cesky
normaliza¢ni institut, 1996). Pro identifikaci druht rodu Campylobacter spp. se pouziva test na
pritomnost katalazy (Brozkova et al., 2016).

Identifikace Campylobacter probiha nejéastéji v pomnozovacim bujonu podle Prestona nebo
do bujonu podle Parka a Sanderse, vyo¢kovani na povrch dvou selektivnich pud (agar podle
Karmaliho, agar podle Skirrowa). Hodnoti se vzhled kolonii, které maji vétSinou Sedou nebo
svétle hnédou barvu s nepravidelnymi okraji, pohyb v zastinu, Gramovo barveni, biochemickeé
testy obsahujici test na oxidazu, kataldzu a rist pii mikroaerofilnich podminkach (Cesky

normalizacni institut, 1996).

Norma CSN ISO 6888-1: Horizontdlni metoda stanoveni podtu koaguldzopozitivnich
stafylokokd (Staphylococcus aureus) popisuje stanoveni koagulazopozitivnich stafylokoki
zalozenou na pocitani kolonii vyrostlych na pevném médiu (agarova pida podle Baird-Parkera)
za piistupu vzduchu p#i 35 °C nebo 37 °C (Cesky normalizaéni institut, 1999). Staphylococcus
aureus, produkujici lecitinazu, rozklada vaje¢ny zZloutek a tim zpiisobuje tvorbu projasnénych
z6n kolem kolonii. Teluri¢itan draselny se redukuje na telur, ktery zptsobuje ¢erné zbarveni
kolonii a tvorici se opalescentni prstenec. Na Baird-Parker agaru vyrostou bézové az Sedozelené
kolonie s hladkymi okraji s hemolyzou (Brozkova et al., 2016). Standardné se pouziva i

zkumavkovy koagulazovy test.

Norma CSN EN ISO 11290-1: Horizontalni metoda prilkazu a stanoveni poétu Listeria
monocytogenes zahrnuje 4 kroky: 1. krok primarni pomnozeni v selektivnim (Fraser) médiu pii
30 °C, 2. krok sekundarni pomnozeni, 3. krok kultivace v tuhém selektivnim médiu PALCAM
a posledni ovéieni suspektnich kolonii na TSYEA agaru. Listeria monocytogenes se mohou
kultivovat i v prostiedi s vysokou koncentraci. Kultura se dale ockuje na agarové médium
(ALOA) necha se inkubovat pii teploté 37 °C 1-2 dny za p¥itomnosti vzduchu (Cesky
normaliza¢ni institut, 1999). Kolonie maji modrozelenou barvu (Brozkova et al., 2016).

Ve volitelném diagnostickém médiu PALCAM je priukaz listerii zaloZeno na inhibici

doprovodnych slozek, hydrolyze eskulinu a nezkvaSovani manitolu. Kolonie jsou v PALCAM
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agaru zbarveny do Sedozelené az olivove zelené barvy s lesklym vzhledem (Brozkova et al.,
2016). Provadi se Gramovo barveni, sledovani pohybu ve zkumavce, prikaz katalazy a
hemolyzy, vyuzZivani cukrd, hydrolyzy eskulinu a CAMP test. Principem CAMP testu je

detekce extracelularniho proteinu (Cesky normalizaéni institut, 1999).

Norma CSN ISO 7954: Vieobecné pokyny pro stanoveni poétu kvasinek a plisni poskytuje
vSeobecné pripravné kroky pro stanoveni poctu zivotaschopnych kvasinek a plisni ve vyrobcich
urcenych pro lidskou vyzivu ke krmeni zvifat. UrCeny objem se zaockuje do zkuSebniho
vzorku. Zalije se selektivni kultivaéni agarovou ptidou obohacenou o kvasni¢ny extrakt,
glukézu a chloramfenikol. Nech4 se inkubovat za ptistupu vzduchu pii 25 °C po dobu 3,4 nebo

5 dnd. Po 5 dnech se vyberou plotny, kde vyrostlo méné nez 150 kolonii (Ji¢inska et al., 1998).

Norma CSN ISO 21527: Horizontalni metoda stanoveni podtu kvasinek a plisni zahrnuje
tiikrokovy postup - piipravu suspenze s desitkovym fedénim ve vzorku, vysev a kultivace. Pro
vyrobky s aktivitou vody vyssi nez 0,95 se pro stanoveni pouziva ztuzeny glycerolovy agar
(Jicinska et al., 1998). Kvasinky maji pii 25 °C lesklé kolonie s pravidelnym okrajem
(Denmerova et al., 2016). Plisen vytvaii ploché zarodky.

K identifikaci toxinogennich plisni se nejcastéji vyuziva pida AFPA. Pida AFPA je selektivni
chromogenni médium obsahujici smés latek chloramfenikolu a dichloranu zabrafjici ristu
cizich plisni. Principem je reakce kyseliny aspergilové, produkované plisnémi, s zelezitymi
ionty, pfi které dochdzi ke vzniku oranzovozlutého komplexu zbarvujici spodni stranu kolonii

(Denmerova et al., 2016).
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7 Metody identifikace

Po izolaci jednotlivych kolonii probiha jejich identifikace. K identifikaci se nejvice pouzivaji

biochemické a imunochemické metody.

7.1 Biochemické metody

Principem biochemickych metod jsou slozky diferencia¢ni nebo diagnostické. Fyziologicka
odolnost vuci €inidlim napf. antibiotika, barviva, zluCové soli umozni zuzeni a piesnéjsi
identifikaci rostoucich mikroorganismti. Prvnim krokem urceni je zatazeni do skupiny pomoci
Gramova barveni, které rozdéli mikroorganismy na gramnegativni a grampozitivni. U
grampozitivnich mikroorganismli je sledovana pfitomnost kataldzy, u gramnegativnich
piitomnost oxidazy a schopnost fermentovat glukozu. Dalsimi sledovanymi znaky jsou vznik a
typ hemolyzy, tvorba pigmentu a zapach, tvar, povrch, okraj a konzistence kolonii.
Staphylococcus aureus ma typicky zlatavou barvu, Pseudomonas aeruginosa zelenou s viini po
jasminu (Gopfertova et al., 2002). Podle téchto kritérii jsou mikroorganismy rozdéleny do
nékolik skupin. V rdmci dané skupiny jsou nésledné jednotlivé rody a druhy odliSeny pomoci
biochemickych testd. Pfevazné se jedna o testy St€peni mocoviny uredzou, dekarboxylace
lyzinu, tvorba indolu, fermentace sacharidi za tvorby kyseliny nebo plynu, rezistence
Kk antibiotikim (Demnerova et al., 2016). Detekce biochemickych vlastnosti je nejcastéji
provadéna na zakladé zmény pH, ktera docili zménu barvy indikatora.

Mikroorganismus je k identifikaci izolovan z uréitého vzorku. Kultivacni testy mohou byt
v podobé tekutych médii ve zkumavkach, na Sikmych agarech ¢i plotnach. Nékdy se kultivacni
testy mohou objevit ve tvaru mikrodesticek. Kazdd souprava jednotlivych mikrotitraénich
desticek je specificka pro dany druh nebo rod mikroorganismu. Testy se mohou lisit v poctu
jednotlivych reakci a dobé jejich stanoveni.

Nékteré druhy bakterii vyzaduji anaerobni podminky (za nepfistupu vzduchu). Anaerobni
podminky se vytvoii pomoci ptevrstveni tekutych médii nebo jamek parafinovym olejem.
Z diivodu kontroly kvality médii a podminek kultivace je doporuceno pojistit kontrolni
zkumavkou se Sikmym agarem. Z narostlé kultury je pfipravena suspenze ve fyziologickém
roztoku, ktera je pipetovana do jednotlivych testovacich jamek (Juldk, 1998).

Kazdy druh nebo rod mikroorganismu ma jinou dobu inkubace. Po inkubaci je proveden odecet
testi. Odecita se zména barvy, tvorba plynu nebo rast podél vpichu. V nékterych testech je
mozno pouzit ¢inidlo. Vysledky se poté zaznamenavaji podle piilozeného navodu do ptislusné

tabulky, kterou vyhodnoti pocita¢ (Demnerova et al., 2016).
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Pro rychlou detekci salmonel se pouziva imunomagneticky prutokovy test (Rumiskova et al.,
2016). Test funguje v kapaliné, vaje¢né skofapce i v susSenych produktech. Jeho principem je
stanoveni ruznych druhti sérotypt skupin salmonel. Vysledky dokazuji az 99 % spolehlivosti

testu.

7.2 Imunochemické metody

Imunochemické metody vyuzivaji k detekci reakci mezi protilatkou a antigenem (Julak, 1998).
Nejcast&jsi protilatky jsou bilkoviny.

Jedna z dost Casto pouzivanych imunochemickych metod v mikrobiologii je pasivni latexova
aglutinace (RPLA). RPLA je zaloZena na vizualni detekci rozpustného antigenu (Slovakova et
al., 2013). Provedeni spociva v naneseni znamého roztoku antigenu do jamky mikrotitracni
desticky. Knému se ptfidd kapka testovaného vzorku. Pokud jsou v testovaném vzorku
pritomny specifické protilatky dojde ke vzniku jasné viditelné sraZzeniny. Vyhodou této metody
je ¢asova nenaro¢nost, moznost zpracovani vice vzorka najednou a nizka cena. Nevyhodou je
nizka citlivost a specifita. Metoda se vyuziva pii detekci Staphylococcus aureus, shigel,

Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Escherichia coli (Demnerova et al., 2016).

7.2.1 ELISA

Nejznaméjsi a nejvice vyuzivanou metodou pro detekci bakterii je enzymova imunoanalyza
tzv. ELISA. V této metod¢ je jeden z imunoreaktantii upevnén na membranu, sklenénou
podlozku nebo na sténu zkumavky (Patel, 1994). Reakci enzymt se detekuje druhy reaktant.
Nejcastéji pro detekci je vyuzivan tzv. sendviCovy format. Nejprve se znehybni protilatky.
Nasledné je pfidan vzorek obsahujici bunky mikroorganismd, ktery reaguje s protilatkou.
Nenavazané slozky se odstrani a nasledn¢ se vlozi dalSi protilatky senzymem napf.
s peroxidazou, alkalickou fosfatdzou nebo gluk6zo oxidazou (Patel, 1994). Posledni krokem
detekce je zalozena na enzymové reakci, pii které se bezbarvy substrat pfeméni na barevny
produkt. Podminka uspé$né detekce je pied vlastni aplikaci bakterie pomnozit pomoci béznych
kultivacnich metod (Demnerova et al., 2016).

Nejbéznéji je ELISA provadéna v jamce mikrotitraéni desticky, ktera ma optimalni optické
vlastnosti. Nahradou jamek mohou byt plastové tyCinky tzv. ,,méfici tyCinky“. Obal ty¢inek
slouzi jako mikrozkumavka umoziujici davkovani. Jamky se od meéficich tyCinek lisi
enzymovou reakci, ktera je pouzita k detekci (Julak, 1998). Vyhody ty¢inek spoc¢iva v rychlosti,

jednoduchosti provedeni a testovani mensiho poctu vzork.
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7.2.2 LFIA

LFIA piedstavuje imunochromatograficky test, ktery je velmi rychly, jednoduchy a nenaro¢ny.
Test se sklada z nitrocelul6zové membrany, na které je pfichycen reaktant (protilatka), ktery
vytvari testovaci zonu. Vyuziva se sendvicového formatu, ktery pouziva dva typy protilatek
specifickych pro stanovovany protein. Test se sklada ze tii podlozek. Prvni je podlozka, na
kterou je aplikovan vzorek, druhd podlozka s konjugatem barevné Castice a tieti je absorpéni
podlozka napoméhajici vzlinani vzorku. Vse je uzavieno do plastového pouzdra (Julak, 1998).
Hodnoceni je provadéno vizualné.

Vzorek, urceny k testovani, je nanesen na pocatek membrany. Vzorek se nejprve dostava do
kontaktu s barevnym konjugatem s protilatkou, ktery se rozpusti a nasledné s nim vzlina
membranou. Je-li pfitomen ve vzorku antigen, ktery reaguje za tvorby imunokomplexu, vzlina
az k testovaci zoné. Nasledné interaguje s protilatkami na membrané za vzniku barevné linky.
Ke kontrole funk¢nosti testu slouzi tzv. kontrolni zona, na nizZ je uchycena protilatka. Prebytek
vzlina a vaze se k této zoné€. Pokud je vysledek testu negativni, objevi se jen jedna linka v horni
Casti testovaciho prouzku. Tyto testy se nejvice pouzivaji pii detekci rodu Salmonella, Listeria
(Demnerova et al., 2016)

7.2.3 PCR

V dnesni dobé se zacinaji v molekuldrni biologii vyuzivat metody zaloZzené na fetézové
polymerazové reakci. PCR je metoda rychlého mnoZzeni vybraného useku DNA (Patel, 1994).
Zavisi na identifikaci mikroorganismu, kdy se nejprve DNA izoluje pfimo z analyzovaného
vzorku. K detekci sta¢i malé mnozstvi nukleové kyseliny, které slouzi jako templat (kopie) pro
PCR (Gaudin, 2009). Princip je zaloZen na syntetizaci jednoho fetézcem druhym fetézcem
(Demnerova et al., 2016). Do smési jsou ptidany ¢asti fetézce nukleovych kyselin, aby se
rozsifily iseky DNA pro konkrétni mikroorganismus.

Po PCR reakci nasleduje elektroforéza v agarézovém nebo akrylamidovém gelu. Cast DNA
ptislusného mikroorganismu je v gelu detekovan barvivem. Po obarveni nasleduje vizualizace
gelu pod UV lampou nebo pod modrym LED svétlem (Demnerova et al., 2016).

Proti faleSnym vysledktim je vhodné zatadit dalsi analyzu produktu. Jako znacky se pouzivaji
enzymy, barviva, digoxigenin nebo biotin (Patel, 1994). Neznacené produkty mohou byt
detekovany pomoci sond.

PCR je velmi u¢innd a rychld metoda, pfi niZ se identifikuji nejcastéji mikroorganismy

Vv potravinach, zejména Saccharomyces cerevisiae a Escherichia coli (Patel, 1994).
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Pro detekei pfitomnosti a kvantifikaci vznikajicich produktti v prib&hu reakce se pouziva qPCR
zalozené na analyze zaznamenaného signalu meétfeného v priabéhu reakce. Zapotiebi je
fluorescencnich ¢inidel v podobé specifickych sond nebo nespecifickych barviv (SYBR green

I, ResoLight).

7.24 MALDI - TOF MS

Hmotnostni spektrometrie s laserovou absorpci a ionizaci (MALDI — TOF MS) je zalozena na
separaci a detekci laserového pulzu, specidlni matrice k ionizaci a odpafeni analytu. MALDI-
TOF MS je nejcastéji vyuzivand metoda ke stanoveni zejména mikroorganisii rodu
Listeria, Campylobacter, Salmonella spp. (Gaudin, 2009). Smés vzorku je podrobena ionizaci
pomoci kratkych pulst. Energie je spotfebovana matrici, ktera chrani pfed laserem. Schopnost
absorbance laserového zateni a u¢innost ionizovat vzorek jsou hlavnimi faktory, které ovliviuji
volbu matrice (Julak, 1998). Vyuzivaji se slabé aromatické organické kyseliny napft. derivaty
kyseliny skoficové, benzoove, ethanolu nebo methanolu.

Principem identifikace je analyza jejich proteinového profilu. V zavislosti na stavbé a slozeni
bunécné stény se pouzivaji dva zptsoby piipravy vzorku. Prvni zplisob je naneseni neoSetiené
kultury na spodek ocelové desky. Tento zptisob se pouziva jako univerzalni metoda pro vétSinu
bakterii. Druhy zpusob je zalozen na extrakci proteind, pii které je extrakt (Demnerova et al.,
2016). Metoda pomoci extrakce se nejvice hodi k identifikaci kvasinek a plisni.

Pro stanoveni se pouziva Cerstvé narostla kultura rostouci za optimalnich podminek. Lepsi
spolehlivosti stanoveni je docileno pomoci proteini o molekulové hmotnosti 2-20 kD
(Demnerova et al., 2016).

V dnesni dobé existuji databaze MALDI — TOF MS s pozadovanymi proteinovymi profily.
Béznym postupem je srovnavani velikosti a intenzity proteinového profilu testovaného vzorku
S proteinovymi profily kmend Vv databazi. Prvni moznost je srovndvat navzajem proteinové
profily snejvétsi shodou. Druhou moznosti je srovnavat testovany proteinovy profil viéi
limitovanému poctu vrchold (superspektrum). Superspektrum je zalozeno na analyze
proteinovych profili omezeného poctu referencnich kment specifickych druhii. Shody
nabyvaji ¢iselnych hodnot a to od 0 (Zadna shoda) az 1000 (absolutni shoda). Shoda je nasledné
pfevedena do dekadického logaritmu od 0 do 3, ktery se nazyvéa skére podobnosti. Skore
podobnosti stanovuje spolehlivost ziskané identifikace (Juldk, 1998). Cim vys§i hodnota skore

v v

podobnosti, tim je identifikace spolehlivéjsi.
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Vyhodou metody je rozsahld analyza velkého mnozstvi, rychle zpracované vysledky,
jednoducha piiprava vzorki, jednoduchost provedeni a velka citlivost. Mezi nevyhody se fadi
vysoké cenové naklady a izolace mikroorganismu do formy ¢istych kultur.

Velkou komplikaci mize byt identifikace nékterych druhti napt. E. coli nebo rod Shigella.
V piipad¢ kvasinek byly problémy vyteseny piidavky ethanolu nebo provedeni extrakci. Plisné
v§ak metodou MALDI — TOF lze obtizné identifikovat, proto se pouziva technika MALDI
Biotyper (Bruker, 2016). Je to mikrobiologickd metoda, jejichZ stanoveni je zaloZeno na
zaklad¢ proteomickych otiskl. Zapotiebi je pouze n€kolik jednoduchych krokt pro vytvoieni
kvalitni a spolehlivou identifikaci mikroorganismi béhem nékolika minut. Plisné se identifikuji
Vv tzv. knihovné MBT obsahujici 180 druhti s 781 kment druhu Mycobacterium (Bruker, 2016).
V poslednich letech se metoda MALDI-TOF stala velmi tispéSnou a ¢asto pouzivanou metodou
pii identifikaci bakterii, proto se stava Casto béznym vybavenim laboratofi. Spolehlivost se

pohybuje kolem 92 % (Julak, 1998).
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Obrdzek 3 - MALDI-TOF MS (ptevzato: Kominkova, 2014)
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8 Znaceni vajec

Kazdé vejce musi byt fddn€¢ oznaceno. K tomu slouzi koéd vytisknuty na strané vejce.
V Evropské Unii plati povinnost oznacovani vajec typem chovu, zemi ptivodu a registracnim
¢islem hospodaistvi. Kody jsou také ozna¢ovany na obalech. Oznacovani neplati pro chovatele
malych chovli do 50 nosnic. U vajec starych 9 dni, musi byt na obale oznacena skupina A —
cerstva (Verhoef et al., 2015). Dale pak minimalni trvanlivost, idaje o podminkach skladovani,
zpusobu chovu nosnic. Doba minimalni trvanlivosti u tfidy A je 28 dni. VSechny vejce se musi

skladovat pfi teplotach mezi 5—18 °C.

Obrazek 4 - Oznadeni vajec (pfevzato: ceskavejce.cz/znaceni-vajec)

1. Prvni Cislice oznacuje zptisob chovu nosnic: (Pehle, 2008)
1 — vejce nosnic ve volném vybéhu
2 — vejce nosnic v halach
3 — vejce nosnic v klecich
0 — vejce nosnic chovanych v souladu s pozadavky ekologického zeméd¢lstvi (BIO)

2. Dalsi dvé pismena znaci kod stét, ze kterého vejce pochazi:

Tabulka 5 - Registracni kody statii

AT Rakousko EE Estonsko IE Irsko PL Polsko

BE Belgie ES Spanélsko IT Italie PT Portugalsko

BG Bulharsko FI  Finsko LT Litva RO Rumunsko

CY Kypr FR Francie LU Lucembursko | SE Svédsko

CZ Ceska republika | GR Recko LV Lotyssko Sl Slovinsko

DE Némecko HU Mad’arsko MT Malta SK Slovensko

DK Dansko HR Chorvatsko NL Nizozemsko | UK Spojené kralovstvi

(pfevzato ceskavejce.cz/znaceni-vajec)

3. Posledni 4 ¢isla je registracni ¢islo hospodafstvi.
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9 Sledované ukazatele vajec

9.1 Cerstvost a kvalita

Kazdy spotiebitel vyzaduje, aby vejce méla vysokou nutricni hodnotu, charakteristické
smyslové znaky a byla zdravotné nezdvadna. Velky vliv mize mit i stafi vajec a skladovéani. U
cerstvosti vajec je nutné rozliSovat biologickou a obchodni Cerstvost.

Biologicka cerstvost je charakterizovana schopnosti vyvoje zarodku ve vejci. Za ptiznivych
podminek mohou byt uchovana nékolik dni.

Obchodni cerstvost vyjadiuje vhodnost vejce pro pouziti na potravinaiské ucely. Od sneseni
probihaji ve vejci nezvratné zmény, které snizuji jeho biologickou hodnotu, coz znemoziiuje
jeho piesnou stanovitelnost. Ve snaze piiblizit se Evropské unii byla v naSi legislativé
stanovena minimalni trvanlivost konzumnich skotfdpkovych slepicich vajec 28 dni ode dne
ttidéni za predpokladu skladovani pfi teplotach 5 az 18 °C, coz pfedstavuje obchodni Cerstvost
28 az 32 dni (Kadlec et al., 2002). V EU se stanovuje minimalni trvanlivost od data snasky tzn.

obchodni ¢erstvost je max. 28 dni (Halkova et al., 2000).

9.2 Zmény pii starnuti

Dulezity je ubytek hmotnosti, ktery se projevuje odpafenim vody z vejce po jeho sneseni.
Rychlost odpafovani zavisi na relativni vlhkosti prostedi a teploté. Vliv mize mit velikost
vejce, propustnost skofapky a mnozstvi pora.

Mezi bilkem a Zloutkem je u Cerstvého vejce na obou stranach Zloutkové membrany rozdilny
osmoticky tlak. V prubéhu starnuti se tlak vyrovnava. Diky rozpadu struktury hustého bilku,
bilek fidne a klesd v ném obsah vody a roste obsah susiny. Ve Zloutku je to naopak. Muze dojit
I kK prasknuti membrany, pokud je susina ve Zloutku nizsi nez 46 % (Kadlec et al., 2002).
Nasledkem ubytku vody se béhem starnuti zvétSuje vzduchova bublina. Vyska vzduchové
bubliny je dulezité kritérium pii tiidéni vajec do jakostnich tiid. V souvislosti se zvétSovanim
bubliny se snizuje mérna hmotnost vejce. Ztohoto jevu vychazi i nejjednodussi metoda
posuzovani stafi vajec tzv. hydrometricka metoda. Metoda zavisi na tom, zda-li Cerstvé vejce
v nadob¢ s vodou klesne ke dnu.

Vedle ubytku vody se z vejce uvoliiuje i oxid uhli¢ity, ktery zvySuje pH bilku a zpusobuje
zmény ve struktute hustého bilku. Tyto zmény jsou charakterizovany tzv. indexem bilku Ip,
ktery je dan pomérem vysky hustého bilku ku jeho primérné $itce. Béhem starnuti se bilek

ztencuje.
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Pfi hodnoceni vajec se pouzivaji Haughovy jednotky. Jednotky vychazi z vysky hustého bilku
a hmotnosti vejce (Silhanova, 1997). Tato hodnota postupem ¢asu klesa.

Podobné jako u bilku je i u Zloutku tzv. Index Zloutku Iz Ten je dan pomérem vysky Zloutku
k jeho Sifce (Kadlec et al. 2002). Béhem starnuti tyto hodnoty klesaji. Méni se i vzhled
skotapky, na které se diky vlhkosti vytvareji skvrny. Mlize dochazet i k chemickym zménam.
Nejvyznamnéj$i znak starnuti je tvorba organickych kyselin.

vvvvvv

charakteristickou chut’ a viini, které se béhem starnuti méni vlivem tvoficich se metabolitu.

9.3 Vady vajec

Vady se zjist'uji pii tfidéni vizualné nebo prosveécovanim. Vizualné se vejce posuzuji podle
zjevnych vnéjsich znakd, prosvécovanim podle vnitinich znak.

Mezi vnéjsi vady patii Spinavost skotapky nebo jeji porusenost. Za viditelné vady se pokladaji
viditeln¢ prasklinky, abnormalni struktura, tvar, velikost nebo vysoka poréznost. Vejce
s poruSenou skotfapkou se nesmi pouzivat k potravinaiskym ucelim. Vejce s deformacemi
skotapky se mohou pouzivat na vyrobu vaje¢nych hmot (Halkova et al., 2000).

Vnitini vady se rozdé€luji do 3 skupin — mechanické, biologické a mikrobiologické. Drobné
praskliny a trhliny ve skotéapce, které nejsou viditelné se fadi do skupiny mechanickych vad.
Ty jsou viditelné az pfi prosvécovani. Tato vejce je mozno pouzivat pro vyrobu vajecnych
hmot. Do mechanickych vad patii i vzduchovd bublina, ktera se vytvofi pii potrzeni
podskotapkové blany.

Skupinou biologické vady se rozuméji vady, knimz doSlo pii tvorbé vejce. Piikladem
biologické vady mtize byt prasknuti folikuly mimo stigmu, pfi ¢emz vznika krvava skvrna.
V bilku se mohou nachazet i cizi téliska, napt. kaminky, sldma, pefi. S t€émito vadami je vejce
nepozivatelné a mohou se zpracovat pouze na technické ucely. (Kadlec et al., 2002). Mezi tyto
vady patii 1 specifické slozeni Zloutku, napt. vejce bez zloutku nebo naopak se 2 zloutky ¢i
vejce bez skofapky.

Mezi nejzaludnéjsi vady patii vady mikrobialni. Tyto vady nelze objevit prosvécovanim. Méni
se vzhled bilku (fidne, kali se) a zloutku (zplostuje se). V rané fazi se miize objevit pliseni, v
pokroc¢ilém stadiu pak muze dojit az krozkladu vaje¢né hmoty tzv. hnilobé. Vejce

kontaminované plisni nebo hnilobou musi byt zlikvidovana.
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10 Nakladani s vejci
10.1 Cisteéni
Skotapka muze byt po sneseni znecisténa trusem, podestylkou, krvi, vajenym obsahem atd.
Rozsah znecisténi zavisi na podminkach snasky. Pouzivaji se dva zplsoby c¢isténi — Cisténi za
sucha a za mokra. Pfirozen¢ Cista vejce si uchovavaji své kvalitativni znaky (Cerstvost) o 8 az
10 dni déle (Immerseel et al.,, 2011). Cista vejce se nesmi pouZivat ke skladovani a ke
konzervaci.
Pfi ¢iSténi za sucha se necistoty z povrchu vejce odstranuji mechanicky pomoci raznych
kartacu, praski a brusnych materiali. Nevyhodou je ztenceni a poskozeni skotfapky, odstranéni
kutikuly a u vajec s tmavou skotapkou ziistava patrné posSkrabani.
Vice pouzivany zpusob je myti vajec. Myci prostiedky obsahuji detergenty, které maji
desinfekéni Uc€inky. Prostfedky urcené k desinfekci by se mély meénit z divodu rezistence
mikroorganismi. Myci systémy pracuji na riznych principech. Nejstar$i a nejméné vhodny je
maceni vajec (Whiley, 2015). Pfi tomto zpusobu se vlazni koncentruji necistoty a
mikroorganismy, které mohou proniknout do vajec. Nejvhodnéj$im a nejlepSim zpiisobem je
sprchovani. Vejce je osprchovano desinfekénimi a detergentnimi prostiedky. Proces konci
oplachem a ususenim teplym vzduchem. Zasadou je teplota myciho a oplachovaciho roztoku,
ktera musi byt minimalné o 11 °C vyssi nez teplota vajec (Leteu et al., 2011). Myci prostiedky
musi byt bez viin€.
10.1.1 Mikrobiologicka rizika pfi myti/suSeni vajec
Mikrobiologicka rizika pfi myti vajec byla popisovana uz pied nékolika desitkami let po celé
Evropé. Podle predpist a norem se vSechna vejce musi pfed balenim peclivé umyt a ususSit.
Technika myti se pouziva v primyslu v USA, Kanad¢ a Australii (Whiley, 2015). Pfedstavuje
alternativni zplsob dekontaminace skotfdpky a snizuje mikrobidlni ucinky. Nejcastéji se
pouziva voda o alkalickém pH, cistici prostfedek a tepla voda. Vysoka koncentrace ¢isticiho
prostiedku mize vejce znicit. V idedlnim ptipad¢€ by se vejce mela umyt do 48 hodin po sneseni.
Vejce jsou oplachnuta a vydezinfikovana. Mokra vejce jsou vice nachylna k znehodnoceni a
kontaminaci ( Immerseel etal., 2011). Nejvice béznou kontaminaci je kontaminace salmonelou,
kterou vsak lze redukovat mytim tryskou pod ptisnou kontrolou teploty vody. Salmonella
Enteritidis a Salmonella Typhimurium mize pfes skofapku vniknout i za mensiho poklesu
teploty vody (Leteu et al., 2011). Ke snizeni poétu salmonel se vejce omyva alkalickym
hydroxidem draselnym a oSetfi chlorovym stabilizatorem. Dusledek je prodlouzeni doby

trvanlivosti a zpomaleni riistu patogenti na skotapkach (Immerseel etal., 2011). Ovliviiovat rist
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a preziti salmonely mize i pH vody. Je prokdzano, ze myci voda s pH 9 je méné ucinna nez
s pH 11. Optimalni teplota vody se pohybuje kolem 40 °C obsahujici chlor 100-200 ppm a
méné nez 2 ppm obsahu Zeleza (Immerseel et al., 2011).

Voda nad 49 °C muize zvysit i teplotu uvnitf vajicka a tim zplsobit rist mikroorganismi
zustavajicich uvnitt. Studie ukdzaly v tomto pfipadé¢ az na 39 % zvySeni vyskytu bakterii
(Immerseel et al., 2011). Hlavni proces myti probiha oSetfenim vajicek $tétcem otacejicim se
na dopravniku. Nasledné vejce musi byt dikladné osuSeno, aby nevznikaly plisné. Vejce travi
Vv suSicce 10-20 vtetin. Myti 1 suseni se pritbézné kontroluje a musi byt zaclenéno do celkové
dokumentované analyzy rizik.

V Marylandu provedli védci pomoci tamponil stéry ze skotapky. Vysledky znacily pfitomnost
rodu Lactobacillus, Streptococcus, Staphylococcus, Bacillus, Escherichia, Enterobacter,
Streptococcus, Proteus, Serratia. Po promyti byla pfitomnost Lactobacillus snizena o 67 %
(Immerseel et al., 2011).

Jednim ze zptsobu je i prani vajec, které je v soucasné dobé v Evropské Unii zakdzano. Prani
muze poskodit ktizicku. Vejce od starSich nosnic maji kizicku chudsi, ktera miize byt po prani
jesté vice ztenCena a predstavuje tak vétsi riziko kontaminace a proniknuti bakterii do vejce
(Whiley, 2015).

K velice G¢innym metodam susSeni patii i pasterizace horkym vzduchem. Proti Salmonella
enteritidis je nejucinngjsi zahi'ati na 57 °C. Pasterizace horkym vzduchem nebo mikrovinami
piedstavuje nejcastéji vyhodnocované metody pro mikrobialni buiiky (Kadlec et al., 2002).
Specialni metoda pomoci tlakovych spreji snizuje odolnost pokozky proti piijmu vody.
Pokozka chrani vejce proti dehydrataci a poskytuje prirozenou ochranu (Kadlec et al., 2002).
V disledku tohoto poSkozeni ztraci vlhkost a vznika vétSi pravdépodobnost kontaminace

bakteriemi.

10.2 Tiidéni a baleni
Cerstva vejce se pomoci tiidéni dostavaji na piimy prodej. Tiidéni se provadi pomoci tidicich

stroju. Kapacita vajec se pohybuje kolem 600 vajec za hodinu pro malochovy a pro velkochovy

rrrrrr

a vyfazuji se vejce s vné&jsimi vadami (Kadlec et al., 2002). Vejce s vnitinimi vadami se vyfazuji
ruéné nebo elektronicky fotosensorem. Nasledné se vejce rozfazuji do 4 hmotnostnich skupin.

Jejich znaceni se provadi na skotapku. V tabulce niZe jsou popsany hmotnostni skupiny.
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Tabulka 6 - Hmotnostni skupiny vajec

Hmotnostni skupina Hmotnost 1 vejce (g) Min. hmotnost 100 ks (kg)
XL - velmi velka 73 a vice 7,3
L - velka 63-73 6,4
M - sttedni 53-63 54
S - mala Mén¢ nez 53 45

(pfevzato: ceskevejce.cz/znaceni-vajec):

Posledni ¢ast tfidicky je baleni. Vejce se bali do prolozek po 30 kusech nebo do krabicek po 6,
10 nebo 12 kusech. Obaly jsou vyrobeny nejcastéji z tvrzené papirové hmoty, které jsou uréeny
K jednorazovému pouziti. Obaly musi byt suché a cCisté. Za velkospotiebitelska baleni se
povazuji kontejnery nebo palety, do kterych se vkladdaji vejce v prolozkach a zajistuji tim
ochranu proti rozbiti béhem transportu.

Cely proces tfidéni a baleni je fizen pocitacem, ktery zaroven provadi evidenci celého procesu
tzn. pocet vyfazenych vajec, poc€et zabalenych vajec. Spotiebitelsky obal musi obsahovat tdaje
jako nazev vyrobku, jméno nebo firmu, jakostni tfidu, hmotnostni skupinu, pocet kusi, datum
minimalni trvanlivosti a upozornéni pro spotiebitele.

Pii tfidéni se vytadi vejce, kterd nejsou vhodné k uvadéni na trh jako konzumni skotapkova
vejce, ale lze je zpracovat na vaje¢né hmoty (Kadlec et al., 2002). Jsou to zejména vejce
abnormalnich velikosti, tvarii a vejce s mirn€ poruSenou a deformovanou skotfdpkou.

Ttidéna a zabalena vejce se pred distribuci do trzni sité nebo pted dalsim zpracovanim skladuji
v Cistych skladech pfi teploté 5-18 °C a relativni vlhkosti kolem 70 % (Immerseel et al., 2011).

Vejce nesmi byt vystaveno piimym slune¢nim paprskiim.

Obrazek 5 - Krabicka na 6 vajec (pfevzato: nasevejce.cz/o-vejci/obaly-na-vejce)
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11 Priumyslové zpracovani vajec

Vejce se potravinou stavaji v okamziku, kdy jsou zpracovéana. Zékladni podminkou vysoké
jakosti vajec je pécCe o vejce ihned po sneseni. Zalezi predevsim na dodrzeni hygieny a spravné
vyrobni praxe jak v chovech nosnic, tak i pfi vSech dalSich manipulacich. K zabezpeceni jakosti
a zdravotni nezévadnosti pfispivaji opatieni jako okamzité vytfazeni silné¢ znecisténych a
rozbitych vajec, skladovani vajec ve vhodnych skladech za vhodnych podminek, nejkratsi
prodlevy, dodrzeni technologickych postupi, veterinarni dozor a mikrobiologicka kontrola.

Soucasna legislativa klade velky diiraz na zabezpeceni zdravotni nezavadnosti potravin. Pro
vejce, jakozto potencidlni ptivodce salmoneldz, je toto opatieni obzvlast' dilezité. Principem je
stanoveni danych mist, kde dochazi k minimalizaci nebo zcela eliminaci zdravotniho rizika.
Tato mista se nazyvaji kritické kontrolni body (Kadlec et al., 2002). Ty se pribézné monitoruji
a stanovi se veli¢iny, které 1ze méfit. Namérené hodnoty se dlouhodobé zaznamenavaji a slouzi
k vyhodnoceni vyrobniho procesu. V ptipadé tohoto zpracovani kontrolnimi body jsou vejce
prosvécovana, kontroluje se jejich teplota a vlhkost pii skladovani, pasteracni teploty a doby,
teploty pii mrazeni, zbytkova vlhkost pfi suSeni a manipulace s findlnimi produkty. Kazdy

vyrobce si musi podle svych podminek a zplisobu vyroby provést vlastni analyzu.

11.1 Chlazeni a konzervovani vajec

Vejce se skladuji v prostorach se snizenou teplotou (okolo 0,5 °C), s pfiméfenou vlhkosti ze
vzduchu 75 az 80 % a vhodnym vétranim (Kadlec et al., 2002). Pii skladani je zejména nutné
zabranit vétSim teplotnim vykyvim, pfi kterych vznikd na skofdpce oroseni, které vyrazné
snizuje trvanlivost vajec. Sezonni nedostatek vajec se fesi jejich konzervovanim v roztocich
nebo chlazenim. V primyslovém méfitku se konzervuji pasteraci nebo olejem. Prodlouzeni

doby spotieby vajec se docili pomoci chlazenim nebo riiznymi zptisoby konzervace.

11.2 Chladirenska vejce

Chladirenska vejce jsou ta, ktera jsou skladovana pii teplotach nizsich nez 5 °C. Rozmnozovani
mikroorganismul a pomalejsi starnuti vajec mize byt docileno pomoci nizkych teplot. Teploty
Vv chladirnach nesmi kolisat a pohybuji se pod bodem mrazu. Pii teploté kolem -2 °C zacina
mrznout vajeény obsah. Relativni vlhkost vzduchu je vyznamnym faktorem pii chladirenském
skladovani. Jeji hodnota je zvolena tak, aby se dosahlo co nejmensich hmotnostnich ztrat
zpusobené odpafovanim vody. ZvySena hodnota relativni vlhkosti umoziuje rozvoj plisni.

K potlaceni plisni se pouzivéa ozonizace chladirny. K chladirenskému skladovani musi byt vejce
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cerstva s neposkozenou skofapkou. V chladirnach lze skladovat vejce az 9 mésicii. Sklady se
nejprve musi fadné ocistit a vydezinfikovat. U nékterych chladiren se pouzivaji predchlazovaci
komory (Kadlec et al., 2002). Obaly musi byt téz Cisté. Naskladiovani probiha tak, aby mezi
vejci proudil vzduch. Pti naskladiiovani je nutno zabranit prudkému teplotnimu Soku, ktery by

vedl k oroseni vajec. Teplota rosného bodu okoli musi byt vyssi nez teplota vajec.

11.3 Konzervace vajec

Nejcastcjsi a nejznaméjsi zptisobem konzervace je olejovani. Princip spociva v zakryti pora
olejovym filmem, ktery zabrani vypafovani vody a uniku oxidu uhli¢itého. Pokud je omezen
unik oxidu uhli¢itého, zpomali se i zmény pH bilku a tim si vejce uchova dlouho znaky
Cerstvosti. Olejovani se provadi za studena nebo za tepla. Lze pouzit stabilni oleje, které
nepodléhaji oxidaci. Nevhodné oleje jsou rostlinné oleje, nebot’ zplisobuji pach vajec. Za
studena se vejce olejuji pii teplotach 25-40 °C, za tepla pii 80-85 °C (Kadlec et al., 2002). Pfi
procesu za tepla dochazi k mikrobialni dekontaminaci skofapky. Podminka je, ze teplota oleje
musi mit vzdy vyssi teplotu nez teplota vajec. Pokud neni podminka splnéna, olej se nasledné
nasava do vaje¢ného obsahu. Vejce konzervovana olejem lze skladovat pfi chladirenskych 1
béznych teplotach.

Druhym zplsobem konzervovani vajec je skladovani v upravené atmosféie. NejCastéji se
pouziva atmosféra se zvySenym obsahem oxidu uhlic¢itého, kterd vede k udrzeni nizkého pH
bilku a potlaceni strukturalnich zmén (Kadlec et al., 2002). Na obdobném principu je zaloZena
1 termostabilizace vajec. Pfi ni se vkladaji vejce do horké vodni lazné€. Efekt je pii tomto

zpusobu stejny jako pii olejovani.

11.4 Pasterace

Pasterace je proces, pii némz se celkové po€ty mikroorganismi snizuji a inaktivuji se enzymy.
Zlepsuje se tim udrznost vajeénych hmot a zvysi se zdravotni nezavadnost. Podminky pasterace
jsou omezené, aby se docililo usmrceni nejvétsiho poctu patogennich mikroorganismili zejména
salmonel. K dostate¢né likvidaci pfitomnych vegetativnich forem mikroorganismu se povazuje
kombinace teploty 61 °C po dobu 4 minut. U¢innost zavisi i na pH, po&ate¢ni kontaminace,
stafi bakterialnich bun¢k, obsahu volné vody v prostfedi. Rozeznavame 2 druhy pasterace —

stacionarni a pritokovou.
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Stacionarni pasterace se provadi v nadobkach nebo v obalu zahfivanim ve vodni lazni (Kadlec
et al,. 2002). Pfenos tepla se zajist'uje michanim. Pastera¢ni teplota musi byt dosaZzena v celém
objemu. Po dodrzeni teplotni vydrze se provadi chlazeni vodou.

Pritokova pasterace je Setrnéjsi, spolehlivéjsi a ma mnohem vétsi uplatnéni. Potfebnd doba je
ptiblizné¢ 3 minuty. Provadi se v trubkovych nebo deskovych pasterech. Zapotiebi je i
chladiciho média. Rezimy pasterizace zavisi na druhu, vlastnostech a technickych parametrech
vaje¢né hmoty.

Lepsich vysledki se dosahuje pfi pasteraci Cerstvych vajec, kdy je kontaminace nejnizsi
(Kadlec et al., 2002). Uginnost se podle podminek pasterace a kontaminace pohybuje mezi 95-
99 %.

Pasterované vaje¢né hmoty se mohou dodéavat v kapalné formé nebo se mohou konzervovat
mrazenim popf. susenim. Bali se do &istych zdravotné nezavadnych obaltl. Udrznost zavisejici
na podminkdch a ucinnosti pasterace, Cistot¢ obald, se pohybuje kolem 10 dni. Béhem
skladovani a ptepravy nesmi teplota stoupnout nad 4 °C (Kadlec et al. 2002).

Alternativou muze byt pasterizace v pulzivnim elektrickém poli, pasterace vysokym
hydrostatickym tlakem, pasterace ozafovanim, pasterace vajec vysokofrekvenénim i
nizkofrekven¢nim ohfevem, pfi kterych se vyuziva premény elektrické energie na teplo. Za

specialni pasteraci se povazuje ohiev susenych vaje¢nych hmot.

11.5 Zmrazovani

Pomoci zmrazovani se prodluzuje udrznost vaje¢nych hmot. Mikroorganismiim se odnima
volna voda, kterou potiebuji pro jejich zivot a mnozeni. Zmrazovani se musi provadét rychle.
Je potteba zabranit rustu velkych krystalli, které mohou potrhat strukturu tkani a poskodit
vlastnosti vajecné hmoty. Tento jev nastava pii pomalém zmrazovani nebo pii kolisani teploty
béhem skladovani. Pii -5 °C se vétSina volné vody vymrazi a pii teploté kolem -18 °C byva
zmrazeno 88-93 % vody (Kadlec et al., 2002). P#i zmrazovani zloutku je kriticka teplota - 6°C.
Ta musi byt rychle pfekonana, protoZe by mohlo dojit k tzv. gelovaténi zloutku. Gelovaténi je
nevratny proces, kdy Zloutek se po rozmrznuti uz nezkapalni. Proti gelovaténi se pouziva
pridavek smési glukozy a fruktozy.

Zmrazovani se provadi v obalech nebo v kartonech vyloZzenych plastovymi pytli. Hmota se
rozmrazuje v mrazicich tunelech proudem studeného vzduchu. Zloutek a melanz mrznou

pomaleji na rozdil od bilku.
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Zmrazené hmoty se skladuji a prepravuji pii stalé konstantni teploté a 1ze je skladovat az 1 rok.
Pomoci zmrazovani se redukuje pocet mikroorganismi ve vajecné hmoté¢, ale nckteré
sporotvorné mikroorganismy piezivaji ve zmrazenych vyrobcich Vv latentnim stavu a po
rozmrazeni obnovuji své Zzivotni funkce. Pfed mrazenim musi vzdy vaje¢na hmota projit

pasterizaci.

11.6 Rozmrazovani

Rozmrazovéni je, stejné jako zmrazovani, dilezity proces, pifi kterém se musi dodrzovat
spravny postup. Vajecna hmota se pokldda rozmrazena pii -1 °C. Rozmrazovat je tieba co
nejrychleji, aby nedochazelo k teplotnimu Soku. Na rozmrazovani se pouzivaji nizsi teploty a
proudici studena voda, protoze pii vysSich teplotach probiha rozmrazovani nerovnomeérné.

Vyznam mrazenych hmot postupem let klesa. Hlavnimi divody jsou vysoké energetické

naklady na zmrazovani a skladovani. Hmota se nesmi opakované zmrazovat.

11.7 Suseni

Pted suSenim je zapotiebi dané vejce upravit. Nejcastéjsi uprava pred suSenim je zahust'ovani.
Pouziva se nejcastéji u bilku, kdy se susina zvySuje na dvojnasobek (Heldman, 2003). Susina
vaje¢ného Zloutku je dostatecné vysokd. ZahuStovani se provadi na vakuovych odparkach
piipadné ultrafiltraci nebo reverzni osmozou.

Pro minimalizaci negativnich vysledkl po suSeni se piidavaji aditiva. Aditiva zlepSuji funk¢ni
vlastnosti suSenych vaje¢nych hmot. K prodlouzeni udrznosti a zlepSeni vlastnosti susenych
hmot se pouZzivaji antioxidanty. Emulgacni vlastnosti Zloutku se zlepSuji po ptidavku
emulgatorti. Emulgatory brani odpateni vody a usnadiiuji tim rychlejsi rozpousténi. K bilku se
pridavaji stabilizatory pény, které zabezpecuji stejnorodost a kompenzuji negativni zmény
vzniklé pfi suSeni. Proti chemickym zménam a zpomaleni organoleptickych vlastnosti se
pouziva okyseleni kyselinou mlé¢nou, citronovou nebo chlorovodikovou (Heldman, 2003).
Pfi samotném suSeni se odpaiuje voda, kterd znemoziuje rist mikroorganismil a zpomaluje
pribéh chemickych reakci. SuSené vaje¢né hmoty piedstavuji nejvyznamnéjsi formy pro
vyrobky z vajec. Jejich vyhodou je maly objem, nizké néklady na skladovani a ptepravu,
pohotovost. Suseni zlepsuje funkcni vlastnosti (Kadlec et al., 2002). Konzervovat susenim se
muze bilek, Zloutek i melanz.

SuSeni probihd v komorovych nebo v rozpraSovacich suSarnach. Bilek se suSi pfevazné

Vv komorovych susarnach. Proces suseni trva 36-44 hodin pii teploté kolem 45 °C. SuSenim
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vznika krystalicky bilek, ktery mé jantarové Zlutou barvu. Pouziva se pro specialni ti¢ely napf.
vyrobu pénovych cukrovinek. Pouzivaji se dva druhy suSeni — souproudé nebo protiproudé.

V dnesni dobé neni vyjimkou ani suseni sprejove. Tento proces se zaklada na rozptyleni vajecné
hmoty na drobné kapky, které se misi se zahfatym suchym vzduchem. Intenzita odpafovani
vody zévisi na rychlosti, sméru pohybu kapky, vlhkosti vzduchu a slozeni suSeného produktu.
Vstupujici teplota vzduchu se voli podle suseného materialu. U bilku se teplota pohybuje
v rozmezi 110-165 °C, u zloutku 165 °C a melanze 185 °C (Heldman, 2003). Susarny musi byt
konstruovany tak, aby se teplota vzduchu béhem suseni snizovala, nebot’ zejména na zacatku
suseni dochazi k odpafovani volné vody. Specidlnim a zaroven Setrnym zpiisobem suSeni je
suSeni sublimac¢ni. SuSeni je pouze konzervaéni metodou, coZz znamenda, Ze piitomné
mikroorganismy mohou suSeni pfezit. Hmoty se susi na zbytkovou vlhkost 7-8 % u bilku, 3,5-
5 % u Zloutku a 4-5 % u melanze (Kadlec et al., 2002). Susené vaje¢né hmoty se bali do
plechovek nebo do vrstvenych plastovych pytli. Obal brani proniknuti vzduchu a vlhkosti.

Na skladovani jsou stanoveny minimalni naroky. Skladovaci prostory musi byt ¢isté, suché, bez
plisni a bez zapachi. Teplota by se méla pohybovat kolem 15 °C. Trvanlivost susenych vyrobku

je neomezena a mohou se uchovavat bud’ v suché formeé nebo se rehydratuyi.

11.8 Vyrobky z vajec

Vejce se pouzivaji pii vyrobé mnoha pokrmi. Mezi nejznaméjsi patti majonézy a majonézové
omacky. Majonéza je definovana jako studend omacka slozena z oleje, vody, octa a
ochucovadla (kofeni). Emulgatorem je vajecny zZloutek. Na tvorbé emulze se nejvice podileji
fosfolipidy, které jsou v komplexu s proteiny ve zloutku (Simeonovova et al., 1999). Stabilita
emulze je ovlivnéna typem pouzitého vyrobnikii a hodnotou pH, ktera by méla byt do 4,1.
Mezi vaje¢né vyrobky se fadi i suSené homogenizované smési, jejich zékladem je piskot,
vajecné konzervy.

Varend, loupand, konzervovand vejce se vyrab¢ji uvaienim, oloupanim a naloZzenim do
konzerva¢niho nalevu. Dobu Zivotnosti maji pfiblizné 1 mésic a jsou pouzivany predevsim jako
polotovar (Simeonovova et al., 1999). Tzv.,,dlouha vejce* vznikaji uvafenim soucasné bilku i
Zloutku ve 2 sousttednych vélcich.

V poslednich fadé¢ let je nejvetsi poptavka po melanzi. Melanz je nazev pro cely vajecny obsah.
Ziskava se odstranénim skotapky — vytlukem. Vytluk miize byt bud’ rucni nebo strojovy. Ru¢ni
vytloukani se provadi vice na malych farmach, strojové vytloukéni naopak na farmach velkych.

Stroj se sklada z pasu, na ktery se ru¢né nebo strojové naskladaji vejce. Nasleduje mycka,
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vytloukaci ¢ast, kde je vejce uchopeno mezi celisti a pifi€né rozklepnuto. Obsah stéka do
podloznich misek, které se pohybuji na kruhovém nebo pasovém dopravniku a piekléapi do
sbérnych zlabt. Skotapky se odstranuji. Behem vytluku se musi kontrolovat obsah kazd¢é misky
a vyrazuji se vadné vajecné obsahy. Prostory musi spliiovat piisné hygienické podminky. Na
vytluk se pouzivaji vejce vSech druhti i skupin s vyjimkou vajec, které nevyhovuji zdravotni
nezavadnosti.

Velky vyznam z hlediska vytéznosti ma velikost a stafi vajec. Mezi malymi a velkymi vejci
jsou rozdily v zastoupeni bilku, Zloutku a skotépce. Ve velkych vejcich je obsah melanze nizsi
nez u vajec malych a u starych vajec je naopak vyssi. Podminka pti oddélovani bilku a zloutku
je, aby nebyl bilek kontaminovan zloutkem (Kadlec et al., 2002). Malé mnozstvi bilku zlstava
na skofapce, coz znamena mensi vytéznost. Po vytluku nasleduje filtrace, pti které se odstranuji
ulomky skotapek, blany. Odstied’ovani lze nahradit filtraci. Hmotu po filtraci popiipadé
odstfed’ovani, je tteba spojit, aby se docililo stejnorodosti produktu a snizeni viskozity. Takto

zpracovana vajecna hmota se pii teploté 4 °C muze skladovat az 48 hodin.

11.9 Zpracovani vajec na technické ucely

Néktera vejce, ktera nelze pouzit pro vyrobu pokrmil, se stavaji surovinou uréené na zpracovani
na technické ucely. Technické Zloutky se vyrabéji oddélenim zloutk jejich konzervaci pomoci
soli. Pouzivaji se nejcastéji slepici vejce, ktera vykazuji mechanické nebo biologické vady, ale
neprojevuje se u nich znamky mikrobialni kontaminace. Zloutky jsou nejvice pouZzivany
v kosmetice a pro biotechnologické ucely. Do III. tfidy technickych zloutkl fadime vaje¢nou
melanz ziskana vytlu¢enim zejména ze starych vajec (Kadlec et al., 2002). Pouzivaji se
V kozed€Iném pramyslu na zmékcovani kizi.

Oddélenim bilku z vyrazenych vajec a jeho konzervaci se vyrabi technicky bilek. Do
technického bilku se pfidava i bilek zistavajici na skofapkach. Vyuziti maji zejména pii barveni
textilu a kizi, pfi vyrobé lepidel a tmelt.

Skotapky jsou bohaty zdroj vapniku a mineralnich latek, tudiz se mohou pouzivat pii krmeni

hospodarské dribeze.
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12 Plemena slepic

Plemena byla vyslechténa k riznym ucelim. V dnesni dobé existuje nékolik kritérii podle
Kterych Ize plemena dé€lit. Nékteré publikace ukazuji na existenci na 50ti plemen v riznych
barevnych variantach. Plemena se déli do dvou zakladnich skupin — plemena podle stupné
proslechténi a plemena podle uzitkovosti. Plemena podle stupné proslechténi nasledné na
primitivni, pfechodnd (zuslechténd), kulturni (uslechtild) a plemena pole uzitkovosti na nosna
plemena, masnd, plemena s kombinovanou uzitkovosti, bojova plemena a okrasnd plemena

(Tulagek, 2002).

12.1 Nosna plemena (lehkd)

Nosna plemena vznikla ve statech okolo Stfedozemniho mote. Patii sem plemena slepic
chovanych pro dobrou snasku vajec. Hmotnost kohouta se pohybuje kolem 2,5 kg, hmotnost
slepice kolem 2 kg. Diky své malé hmotnosti dobte 1étaji. Trup maji ve tvaru obdélniku.
Charakteristické jsou pro n¢ bilé nausnice, zluté zobaky a behaky. Jejich kladné vlastnosti jsou
v temperamentnosti, aktivnosti hledat si potravu a v pilné hrabavosti (Havlin, 1991). Prvni
vejce kladou uz po 150 dnech. Slepice, diky své mensi hmotnosti, 1épe 1étaji. Typickymi druhy
nosnych plemen jsou: Leghornky, VlaSky, Minorky, Hamburc¢anky, Plymutky, Australky,
Velsumky, Vyandotky a Ceské zlaté kropenky (Tulacek, 2002).

12.2 Masna plemena (t¢zka)

Plemena chované na maso. Jejich spole¢ny znak je vétsi hmotnost nez u nosnych plemen. Cilem
jejich Slechténi bylo rychlé a kvalitni pfirtstky a ndslednému zpracovani na maso. Jedna se
vétSinou o klidnéd zvifata. U tohoto plemena se musi dodrzovat zvySend pozornost ohledné
krmiva. Hlava byva mensi s ¢ervenymi usnicemi. Jejich snaska je mensi nez u nosnych plemen.
Dospivaji ve 180 dnech (Stern et al., 2013). U nékterych plemen neni vyjimkou vétsi kvokavost.
Zastupci masnych plemen nedokazi dobie 1état. Mezi tyto plemena patii Brahmanka, Dorkinky,
Bredy, Kocinka, Sasexsky nebo Orpingtonky (Verhoef et al., 2003).

12.3 Plemena s kombinovanou uzitkovosti (stfedné tézka)
Plemena tzv. dvojiho druhu. Jsou chovana na produkci vajec i na maso. Jejich kladna vlastnost
je v klidngj§i povaze a maji mensi snahu 1état. Snadno je 1ze ochogit. Casto mivaji zbarvené
pefi. Do této skupiny se fadi Amroksky, Barneveldky, HempSirky, Laflesky, Faverolky,
Rodajlenky (Verhoef et al., 2003).
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12.4 Bojovna plemena

Tato plemena byla vySlechténa za ticelem zvysit bojovné schopnosti pro vzajemné zapasy. U
téchto plemen se nehodnoti jejich snaska vajec nebo zbarveni, ale jejich povaha, postoj.
Kohouti, uréeni k boji, musi byt nejméné rok a pil staii. K charakteristickym vnéj$im znaktim
patii vyzyvavé drZeni téla, vysoce posazena ramena, nizky hieben, malé usnice, silny a kratky
zobak a nepfili§ husté opefeni. Obdivovatelé ocenuji hrdé drzeni téla a jiskru v oku (Pehle et
al., 2008). Nejcastéji se chovaji v asijskych zemich. Patii sem Asilky, Bojovnice Samo a

Malajky (Verhoef at al., 2003).

12.5 Okrasna plemena

Okrasna plemena jsou smésice plemen, kterd se chovaji pro jejich vzhled. Tato plemena maji
charakteristické béhaky, vousy nebo ocasni pefi. Piikladem je plemeno Fénix, které je
charakteristické dlouhymi ocasnimi pery, ktera neustale dorustaji. Kohouti s nejkrasnéjsimi
pery jsou chovany v Japonsku. Kazdy kohout ma svou voliéru, ve které sedi nahote na hfadu a
ocas ma spustény doll k zemi. Délka a mohutnost pér vyzaduje krmiva s dostate¢nym
mnozstvim bilkovin. V Evrop¢ jsou nejcCastéji k vidéni kohouti s ocasy,,pouze® 2-3 metry
dlouhymi (Pehle et al., 2008). Typickymi zastupci jsou Holand’anky, Holokr¢ky, Paduanky,
Brabantky, Sumatranky a Hedvabnic¢ky (Verhoef et al., 2003).

Obrdazek 6 - Hedvabnicka (ptevzato: hedvabnicky.cz)
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13 Technologie chovu nosnic
V dnes$ni dob¢ existuje nékolik druhti technologii chovi nosnic. Nejznaméjsimi a nejcastéjsimi
jsou chovy na hluboké podestylce, v klecich a voliérovy typ. Zptsoby chovii mohou ovlivnit i
dobu snaseni vejce. Porovnanim vSech zpusobt chovu je nejvhodnéjsi chov v alternativnich

systémech s vlastnimi hnizdy (Nys et al., 2011).

13.1 Chov nosnic na hluboké podestylce

Chov na hluboké podestylce se nejCastéji pouziva pii vykrmu dribeze. Vyhodou tohoto
zptisobu chovu jsou nizké ndklady na vybudovani i adrzbu. Jako haly se mohou vyuZzivat i starsi
objekty. Na hlubokou podestylku se umist'uji krmitka a rosty ve vysce 60-70 cm, napajecky a
snaSkova hnizda (Vyhlaska ¢.208/2004 Sb.). Pii ru¢nim sbéru se snaskova hnizda umist'uji pti
okraji, pfi mechanizovaném ve stiedu haly. Jako podestylka se pouziva suchy, nepraSivy
material nejcastéji hobliny z meékkého dieva nebo piliny, které dobfe ptijimaji vodu. Teplota
podestylky se pohybuje v rozmezi 18-26 °C. Podestylka by méla v zimnim obdobi slouzit i
k vyhiivani kurniku. Material je vrstven podle druhy podestylky a staii nosnic. Dulezita je
vyména podestylky. Pfi nepravidelné vymeéné podestylky je tieba provést autoasanaci.
Autoasanace je proces, kdy se podestylka shrne na jednu hromadu, zvlhéi a ponecha 6-10 minut
samovoln¢ zahiat (Gumulka et al., 2016). Pii samovolném zahiati dosahuje teplota podestylky
kolem 70 °C a ni¢i se pfi ni vajicka cizopasnikl a patogenni zarodky. Po skonCeni zahtati se
podestylka znovu rozvrstvi a ptida se na ni nova podestylka. Kvuli velkému mnozstvi nosnic
v téchto chovech vznika u nosnic velka agresivita. K zabranéni agresivity se preventivné

pouziva proces tzv. kauterizace zobaku Kauterizace spociva v ustipnuti zobaku Zhavym ostiim.

13.2 Chov nosnic v klecich

Pro chov nosnic v klecich se mohou pouzivat rizné druhy typti podlazi. Klece mohou byt
jednopodlazni az sedmipodlazni. Tato technologie pomoci kleci umoziuje uplnou automatizaci
provozu a jeji vyhoda je v nizsi pravdépodobnosti kontaminaci vajec. V jedné kleci jsou
nejcastéji chovany 3-4 nosnice. Za velkou vyhodu se povazuje i zamezeni vétsiho poctu slepic
pohromadé¢, coz snizuje riziko nebezpeci pienosu chorob a paraziti. Omezeny pohyb nosnic
Vv kleci snizuje spotiebu krmiva a zvySeni produkce vajec. Velké mnoZstvi nosnic na jednom
misté zatézuje zivotni prostfedi a omezuje potreby dritbeze. Z téchto divodu je od roku 2012
zakazano pouzivat ptvodni klecovou technologii, ktera je nahrazovana novymi systémy. Do

31.12. 2011 byla v platnosti vyhlaska 208/2004 Sb., O minimalnich standardech pro ochranu
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hospodarskych zvifat v neobohacenych klecovych systémech. Nyni je v platném znéni
vyhlaska ¢.208/2004 Sb., O minimalnich standardech pro ochranu hospodaiskych zvifat
v obohacenych klecovych systémech (Vyhlaska ¢.208/2004 Sb.). Tento systém musi spliiovat
nésledujici podminky. Nosnice musi mit nejmén& 750 cm? prostoru v kleci na jednu nosnici.
Z toho musi byt 600 cm? vyuzitelné plochy (Vyhlaska ¢.464/2009 Sb.). Zadna klec nesmi mit
celkovou plochu mensi nez 2000 cm?. V kleci musi byt hnizdo, stelivo pro klovani a hrabant,
vhodné Zlabkové krmitko. Na jednu nosnici v kleci musi byt minimaln€¢ 12 cm krmného
prostoru. Kazdd klec musi mit napdjeci systém v podobé¢ kapatkovych nebo kaliskovych
napéjecek. Pro lepsi zajisténi kontroly, instalace a snizeni po¢tu nosnic musi byt ulicka mezi
klecemi 90 cm. Mezi podlahou a spodni fadou kleci musi byt mezera 35 cm (Vyhlaska ¢.
208/2004 Sh.). Klece jsou umistény ve velkych halach s umélym osvétlenim. Podlaha ma urcity
sklon. Nosnice snese vejce, které se,,skutali“ na dopravni pas. Tento zplsob je ekonomicky

nejvyhodnéjsi.

13.3 Alternativni zptisob chovu

Pro nové alternativni zptsoby chovu dribeze (voliérovy typ, volny chov s certifikaitem BIO)
jsou stanoveny podminky, které musi byt dodrzeny. Alternativni chovy jsou chovy mimo klec,
kde mohou nosnice projevit své pfirozené chovani. Pozadavky, které musi byt splnény jsou na
zlabkova krmitka, kterda poskytuji nejméné¢ 10 cm délky krmiva pro jednu nosnici, popt.
kruhové krmitko, poskytujici krmivo 4 cm délky. V napdjecim prostoru musi byt zlabkové
napajecky poskytujici 2,5 cm délky na jednu nosnici. V misté napajeciho zatizeni by mély byt
minimaln¢ dvé kaliSkové napéjecky na kazdou nosnici. Pro kazdych 7 slepic je zapotiebi jedno
hnizdo. Podlaha musi byt rekonstruovana takovym zptisobem, aby poskytovala oporu kazdému
prstu a beéhakam. Pouzivaji-li se systémy chovu, kde se nosnice mohou libovolné pohybovat
mezi podlazimi, v tom pifipadé nesmi byt postavena vice jak 4 podlazi. Krmnd a napajeci
zafizeni musi byt dobfe a dostupné rozmisténa pro vSechny nosnice. Pfistup do venkovnich
vybehti musi byt nékolika otvory 35 cm vysokymi a 40 cm Sirokymi (Vyhlaska ¢.208/2004
PristieSky chrani nosnice pfed nepiiznivymi vlivy a predatory. Maximalni hustota osazeni
nosnic je stanoveno na 9 nosnic na 1 m? vyuzitelné plochy (Vyhlaska ¢. 464/2009 Sb.). Slepice
volné Zijici jsou vystaveny vice stresovym faktorim, coz miize zplsobit tvorbu a mnozeni

bakterii na vejci (Halaj et al., 1998).
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13.4 Domaci chov

Nosnice jsou chovany v domacim prostfedi. Maji vybéh a kurnik, ktery je chrani ptfed
nepiiznivym pocasim a predatory. V kurniku je Kk dispozici bidélko (hfadova tyc¢), popeliste,
trusné jamy a snaskové hnizdo pro kladeni vajec. Popelisté slouzi jako o€istna ,,.koupel®, kterou
se slepice zbavuji cizopasniki. Hfady slouzi jako misto k odpocinku ve vysce 120 cm od
podlahy. Tyce jsou za sebou ve vzdalenosti 35 cm. V kurniku mtze byt i podestylka z hoblin
nebo listi. Korytko slouzi ke krmivu a vedle je zapottebi napajecky nebo nadoby urc¢enou pro
vodu. Na 1m? je pocitano 3-5 slepic (Stern et al., 2013). Piadorys kurniku je nejlepsi
¢tvercového nebo obdélnikového tvaru. Teplota by neméla presdhnout 23 °C, je-li teplota vyssi
je zapotiebi pfitomnosti oken nebo otvord, které zajisti proudéni vzduchu. Vyssi teploty
zpiisobuji sniZzeni hmotnosti vajec, pozd¢jsi snasSky nebo 1 jejich zastaveni. Vlhkost kurniku by
se mé¢la pohybovat mezi 60—75 %. Vysoké vlhkost miize zpisobovat kondenzaci vodni pary.
Hrabanis$té slouzi k pobytu slepic v zimnim obdobi. Nejlepsi material pro kurnik je dfevo.
Dovniti miize byt pouzit polystyrén nebo sklena vata jako izola¢ni material. Hloubka kurniku

by méla byt maximalné do 4 m (Sonka, 1997).

Obrazek 7 - Chovy nosnic podle technologie (pievzato: Rakova, 2008)

Zelena — chov nosnic v klecich, modra — chov nosnic v halach na hluboké podestylce,

rizova — volny chov nosnic, zluta - ekologicky chov nosnic (Rakova, 2008)
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14 Zavér
Tato bakalatrska prace se zabyva vejci jako surovinou pro vyrobu potravin. Jsou zde uvedeny
vlastnosti vejce, vyvoj, zpusoby kontaminace a mikrobialni stanoveni. Nasledné jsou popsany
podminky pro ¢isténi, tfidéni, baleni, konzervaci vajec, technologické zpracovani a vyrobky.
VEtsi cast prace je zaméfena na mikrobidlni kontaminaci vajec a stanoveni mikrobt
biochemickymi i imunochemickymi metodami. Nejvétsi a nejcastéjsi kontaminaci zptsobuji
bakterie Salmonella Enteritidis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Campylobacter
jejuni, kvasinky a plisné. Tyto bakterie a kvasinky mohou zptsobovat hniloby, kazeni vajec a
nasledné pak ohrozit ¢lovéka na jeho zdravi. K jejich stanoveni slouzi imunochemické metody.
Nejcastéji se pouziva metoda PCR, MALDI - TOF nebo ELISA.
Pted uvedenim vejce na trh musi splilovat zdkladni podminky. Jedny z nich jsou spravné
oznaceni, tfidéni, omyti, usuSeni a baleni. V dusledku nedodrzeni norem a predpisti pii myti a
suSeni vajec mohou byt vejce znehodnocena. Nejlepsi hygienicka kvalita a nejmensi
kontaminace byla prokazana u vajec z klecového chovu, nejhorsi z chovu ve volném vybéhu.
V zavérecné Casti bakalarské prace jsou uvedeny jednotlivé druhy plemen a zptsobu chovu
nosnic. V dnesni dobé stale pietrvavaji domaci chovy nosnic, které jsou vsak v poslednich
letech spise na Gstupu. Nejvétsi efektivitu chovu nosnic z ekonomického hlediska maji chovy
v klecich.
Vejce jsou charakteristické svymi vlastnostmi a dodavaji lidskému télu pottebné ziviny. Jejich

vyuziti je rozmanité, at’ uz se jedna o vejce slepici, kiepel¢i, pstrosi, kachni nebo husi.
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