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Anotace

Prace obsahuje navody na prakticka cviCeni z mikrobiologie pro
realizaci v bé&zné vyuce na zakladnich a stfednich 3kolach nebo jako
napln volitelného pfedmétu. Dale prace obsahuje zakladni teoretické
udaje z potravinaiské mikrobiologie a v neposledni fadé i informace

nezbytné pro pfipravu a zarazeni téchto cvi€eni do vyuky.
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Prakticka cviceni z mikrobiologie miéénych vyrobki

1. Uvod

Ve 8kole mé vzdy bavila prakticka cvieni, at uz to byla biologie,
chemie nebo pracovni vychova. Poznatky, které jsem si takto ,osahala“
pro mé byly trvalej§i a zajimavéj8i. KdyZ jsem se pfi studiu na vysoké
Skole setkala s mikrobiologii, zamrzelo mé, Ze se to stalo aZz takhle
pozdé. Na gymndaziu jsme pozorovali kvasinky a prvoky v nativnich
preparatech, coz mi po této zkuSenosti pfislo pfili§ jednoduché a nudné.

Také oba moji rodic¢e jako mlékarensti technici se s mikrobiologii ve
Skole setkali velmi zblizka. Citila jsem se trochu ochuzena. Proto jsem
si toto téma zvolila pro svou diplomovou praci.

Hlavni myslenkou bylo vytvofit navod na prakticka cviceni, ktera
budou moci Zaci absolvovat i ve S$kole, kterd neni na biologii a
predev§im mikrobiologii zamé&rena. Pfi praci jsem zjistila, ze skute¢né
neni tfeba vytvaret néco zcela nového. Je potfeba uspofadat informace,
a vytvorit velmi podrobny navod pro ucitele, jak takova cviceni pfipravit.
Ucitel napf. na gymnaziu by totiz dnes musel mit velky zajem a vlastni
erudici, aby mohl s détmi takova cvi€eni absolvovat. Problémem je
predev§im dostupnost literatury. | pfi své praci jsem se setkala
s obtizemi pfi jejim ziskavani.

Ucebnice mikrobiologie s praktickymi navody jsou uréené pouze pro
stfedni Skoly se specialnim zaméfenim (pfedevSim potravinaiskym) a
hlavné nebyly jiz mnoho let znova vydany. Na téchto Skolach se
pouZivaji stale stejné uCebnice jako pfed 20 lety, a to nejen proto, Ze
jiné nejsou, ale i proto, Ze se jedna o ulebnice skute¢né& kvalitni.
Bohuzel pro ucitele napf. na gymnaziu jsou téZko dostupné.

Pfi rozhovoru s u€itelem z mého gymnazia jsem si potvrdila, Ze by
pravdépodobné o takovy navod byl zajem. Musel by v8ak byt velmi
podrobny, nejen co se tyka teoretickych informaci z mikrobiologie (coz
neni v literatufe takovy problém), ale predevS8im technické pfipravy
cviceni. To je tedy mym cilem.

Cviceni jsou koncipovana pro studenty stfedni Skoly vSeobecného
zaméreni. Predpokladam vsak, Zze si uCitel mize cviCeni upravit pro
riizny stupen (také pro druhy stupef ZS) a také v rdmci stupné vytvofit
r(iznou obtiZznost, vyZadujici riznou miru poméru prace zaci — ucitel.

Prace tedy nebude pfesnym navodem na jedna urlita prakticka
cviceni, ale konkrétnim modelem, ktery Ize kombinovat a roz8ifovat
v zavislosti na ucitelové fantazii.

Pravé potravinaiska mikrobiologie se myslim k tomuto G¢elu vyborné
hodi a to z nékolika diivodi. Za prvé se zde pracuje s nepatogennimi
mikroorganismy, takZe nehrozi poruseni hygienickych norem. Za druhé
se jedna o mikroorganismy, se kterymi se déti bézné setkavaji a to
Casté&ji nez s patogeny zpUlsobujicimi nemoci. Vzdyt nemocni byvame
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nékolikrat do roka, ale potraviny jako je jogurt, kysané zeli, syry, kysana
mléka nebo i vino a pivo apod. konzumujeme prakticky denné.

V ramci rodinné tradice jsou cvieni vtéto praci zaméfena na
mlééné vyrobky — jogurty. NejmensSim pfinosem pro studenty pfi téchto
konkrétnich cvicéeni ma byt alespori minimalni ,spotrebitelska
gramotnost” — tedy umét si vybrat kvalitni kysany mlécny vyrobek a
védét, pro¢ to tak je. DneSni spolecnosti inzeruji, ze jejich vyrobek
obsahuje ,zivé kultury® - je tomu skutec¢né tak? Podle kvalitativnich
znakU vyrobku to tak v mnohych pfipadech neni. Hlavnim Ukolem pro
Zaka tedy je zjistit jak to s Zivymi kulturami je a jak vypada vyrobek,
ktery je skuteéné obsahuje. Takze se pfi nakupu mize fidit smyslovymi
vlastnostmi vyrobku a nemusi vzdy délat mikrobiologickou analyzu.
Takovyto poznatek je totiz prakticky a dokazat se orientovat na trhu
podle jinych kritérii nez Castost reklamy v televizi vyuziji i studenti, kteri
neuvazuji o dalSim studiu nebo dokonce studiu v oboru potravinarské
mikrobiologie.

Samoziejmé, Ze ve skupinach studentli se zajmem o problematiku
(napr. v biologickém krouzku) je mozné cvi¢eni znaro€nit. V prvni fadé
maximalni UcCasti studentl na veskeré pfipravé a dodrZzovanim vSech
pravidel prace v mikrobiologické laboratofi. Studenti mohou fesit nejen
ukol spotiebitelského testovani, ale také zakladni diagnostiky
jednotlivych mikroorganisml. Déle je pak jen na uciteli, zda cviéeni
pouZzije napf. i pro jina potravinafska odvétvi nebo kultivace z prostfedi.

Pfesna diagnostika mikroorganisml vs$ak vyZaduje predev§im
zkuSenost. Tu nelze tak rychle ziskat. Presto jsou soucasti prace i
zakladni kli¢e a obrazovy material pro uréovani.

Diplomova prace by méla byt nélim pfinosna. Nejlépe nécim
objevnym. V této problematice v8ak byla vétSina objevena. Pfinosem
této prace ma tedy byt shromazdéni, utfidéni a zpfistupnéni informaci,
podporené vlastni tviréi invenci, které ma umoznit uciteli bez vétsich
zkuSenosti vtomto oboru zpfistupnit Zakim tuto problematiku i
prakticky.
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2. Teoreticka cast

2.1. Vyznam mikroorganismu pro ¢lovéka

Mikroorganismy jsou vSudypfitomné. Setkavame se snimi na
kazdém kroku, aniz bychom si to uvédomovali. Casto také nedokazeme
jejich pravy vyznam pro Clovéka spravné ocenit. V mnoha pfipadech
pfevliada podvédomi o jejich negativnich vlastnostech ve vztahu
k ¢lovéku. Pro mnoho lidi to jsou ty ,bacily”, kvlli kterym jsme nemocni.
negativa s nimi spojovana.

Prvnimi obyvateli a tedy predstaviteli prvniho Zivota na zemi byly
pravé mikroorganismy. Bez jejich €innosti by nevznikly podminky, které
dale umoznily vznik vy$Sich forem zivota, jako je napf. naSe atmosféra.
Také byly zakladnim materialem, jehoi# seskupovanim, vyvojem a
pozvolnou diferenciaci ve slozZitych procesech vznikly vS8echny
vicebunécéné formy Zivota. Jsou tedy praplvodnim zakladem Zivota,
bez kterého bychom zde my dokonali viibec nebyli.
smyslového poznani byl jejich popis a dlikazy existence odkazany jen
na rovinu filozofického predpokladu, podloZzeného nepfimymi
empirickymi diikazy.

Teprve s objevem optickych metod, umoznujici dostatecné zvétseni,
bylo moZno empirické zkuSenosti podlozit nezvratnymi diikazy.

Jiz ve starovéku méli lidé zkuSenost s potravinarsky vyuzivanymi
mikroorganismy. Nasi predkoveé vafili pivo, zkvaSovali vino, mléko i
zeleninu, pouzivali kvasku pii pe€eni apod. Jejich prace s témito
zalozena vSak pfevazné na ,technologické tradici“. Také pouzivané
kmeny vychazely témér vzdy pouze z pfirozené mikroflory prostredi,
nepatogenni i patogenni. Tim také dochazelo ke kontaminacim a
vytvarenim nevyhodnych smési.

Presto jsou dnes na mnoha mistech pravé tyto plivodné nahodné a
dlouhodobé typické kultury zakladem vyroby mnoha tradi€nich a
krajovych specialit (syrli, napojt, apod.).

DnesSni technika umoznila vyrazné zkvalitnéni a kontrolu
v potravinarstvi pouzivanych mikroorganismu. Jejich $lechténi a selekci
nejvhodnéjsich druht a variet.

Tim ale vyznam mikroorganismd pro ¢lovéka dnes nekon€i. Diky
dlouhodobym studiim byly odhaleny mnohé fyziologické vlastnosti
mikroorganismt a téch Clovék vyuziva. Mikroorganismy jsou dnes
vyznamnym Cinitelem v biotechnologiich nejen potravinarskych. Vyroba
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antibiotik, vakcinacénich latek, vitaminl apod. jsou jednim z mnoha jejich
vyuziti (17).

Jejich vSudypfitomnost ma také pro Clovéka velky vyznam. Tvofi
totiz tzv. pfirozenou mikrofléru télnich povrchd i dutin (7), ktera ma
funkci predev§im ochranou. V mnohych pfipadech také podporuji
spravnou funkci organt, tkani nebo organovych systéma (napf. stfevni
bakterie viz dale). A v neposledni fadé jsou vyznamnym imunizaénim
faktorem. Kontakt imunitniho systému s patogeny ho diky jeho
schopnosti ,pamatovat si“ zefektiviuje, urychluje a zvyrazfiuje jeho
reakce a tim ho vlastné posiluje.

Dnes mame obrovské moznosti ve studiu mikroorganism(, pfesto
jich je jeSt& mnoho nepoznanych. A stale jsou vdéénym tématem
vyzkumu.

Jejich negativni plsobeni na ¢lovéka - jejich patogenni a
toxikologické vlastnosti, jsou myslim bohaté vyvazeny jejich pozitivnim
vyznamem v Zivoté.

Jejich spole¢nosti se nikdy nemGzeme zbavit, protoZze by nas to
stalo Zivot, pfesto nas nékdy stoji Zivot pravé kontakt s nimi. Je tedy
tfeba si toto riziko uvédomovat a naucit se s nim zit.

Vyuzitim G€inku bakterii mlééného kvaseni dochazi ke zkvalitnéni
nutri¢nich vlastnosti mlé€nych vyrobkl. Jak je to ale mozné? Co je toho
pricinou? Hlavni roli zde hraji fyziologické vlastnosti bakterii. Pravé
metabolické produkty Sté&peni cukrd, tukd a proteinl jsou pro vyZivu
mnohem vyhodnégj$i. Ve své podstaté maji kysané mlécné vyrobky
stejnou energetickou hodnotu jako mléko, ze kterého byly vyrobeny
(14). Presto tim, Ze jsou zakladni slozky jiz jakoby pfedtravené, je jejich
vyuZitelnost daleko vyhodnégjSi. DalSim vyznamnym faktorem je
antimikrobialni uc€inek téchto bakterii v travicim traktu. Ten se
uskuteCnuje dvéma mechanismy. Jednak antimikrobialné puUsobi
produkty metabolismu bakterii a to predevsim kyselina mlécna i dalsi
organické kyseliny, peroxid vodiku, pfirozena antibiotika a dalsi latky. A
také se uplatiuje prfima kompetice bakterii. Ty jsou schopné osidlovat
travici trakt a tim vytlait z tohoto mista bakterie nezadouci. Tato
vlastnost vS8ak neni u v8ech bakterii stejna a také se méni s vitalitou
dané bakterie. Jak fika Hylmar (14): Velmi dllezita je Zivotaschopnost a
aktivita bakterii mlééného kvaseni v konzumovanych miléénych
vyrobcich co se tyCe adaptace v intestinalnim traktu. Na tyto vlastnosti
ma vliv zpusob a doba skladovani fermentovanych mléénych vyrobkd, a
to zvlasté tam, kde se vyuZivaji smésné kultury.

Zivotaschopnost bakterii ve vyrobku je tedy velice ddlezita pro
pfiznivy dieteticky G€inek. Hylmar (14) dale uvadi, ze i mrtvé nebo
poskozené bakterie maji dieteticky ucinek. Ten je zprostfedkovan
zpracovanim jejich vlastni hmoty a u€inkem enzym( a dalSich latek,
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které se pii destrukci z bakterie uvolni. Uginek Zivych bakterii je v8ak
nesporné vétsi a komplexnéjsi.

Proto by si zaci z navrhovanych praktickych cviceni méli odnést
nejen biologické znalosti a zkuSenosti s mikrobiologickou technikou
prace, ale také zakladni poznatek o tom, Ze Zivotaschopnost bakterii a
tedy i kvalitu kysaného vyrobku Ize poznat i bez mikrobiologického
vySetfeni.

2.2. Miékarenstvi - dulezité mezniky v jeho vyvoji a
historii

MIéko bylo soucasti stravy Clovéka od nepaméti (3). Nejen pro, Ze
Clovék sam patfi mezi savce, takze se jeho mladata Zivi matefskym
mlékem. Clovék ve své vynalézavosti a schopnosti vyuZivat své
prostifedi brzo obohatil sv{j jidelni¢ek i o mléko jinych savcl. MIéko si
nedopfavaly pouze déti, ale i dospéli.-Rozhodujicim faktorem byly
samoziejmé vyhodné nutriéni vlastnosti miéka.

Historické doklady o vyuZiti a snad i zpracovani mléka mame jiz z
neolitu. Potvrzuji to archeologické nalezy, u nas pfedevs§im na Moravé,
v nichz nalézame nadoby na mléko a nastroje pouzivané
pravdépodobné k jeho zpracovani (2).

Kromé& konzumace miléka je nejstar§im mléénym vyrobkem syr.
Pouhé zkysnuti mléka dava vznik zakladni syrové hmoté - tvarohu.
Postupem &asu se vyroba syrl zdokonalovala a objevovaly se
druh( syrd.

V nasi historii se poprvé o syru dolteme v listiné Bfevnovského
klatera z roku 993, kde byly syry pouzity jako poplatek (2). Neznamena
to samoziejmé&, Ze se u nas syry dfive nevyrabély. V dalSich kronikach
a zaznamech se o syrech doCitame pomérné Casto. Syr byl podle
vSeho cenénou soucasti jidelnicku jak chudiny tak i bohatych vrstev (2).

Pozdé&ji se ze zaznami muzeme dozvédét o vyrobé smetany a
masla.

Jiz v roce 1739 bylo vydano Gubernalni nafizeni proti prodeji
nekvalitniho mléka a mléénych vyrobkd. Straz u brany méla ochutnavat
v8echny tyto produkty, které vesni¢ané pfivazeli na trh, jestli nejsou
zkazené nebo jinak pozménéné. Nesmélo se také pouzivat mléko od
nakazenych kusi dobytka. Jednalo se vlastné o prvni hygienickou
normu na ochranu spotfebitele (2).

V 19. stoleti s rozvojem technickych a pfirodnich véd nastava i
rozvoj miékarenstvi. Nové poznatky z oborll jako je chemie, biologie a
pfedev§im technika, umoznily nové metody pfi zpracovani miéka.
Predevs§im poznatky Pasteura (1858) z oblasti bakteriologie a kvasné
fyziologie znamenaly prilom v technologiich (2).
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V roce 1887 pouzil poprvé pan Storch v Dansku bakterie mlé€ného
kysani k zakysani smetany (2). Tak vznikl jogurt. Bylo by naivni si
myslet, Zze pfedtim se jogurt vyrobit nedal. Vyroba vSak probihala bez
hlubsi znalosti mechanismu a podobnou technikou, jakou se uchovaval
napf. chlebovy kvasek. Samoziejmé se tento mechanismus ve své
podstaté - tedy pouziti uchovavaného zakysu - pouziva i dnes, ale se
zfetelem ke specifickym pozadavkim bakterii. Velmi dulezita je také
kultivaéni kontrola zakysu a hygienické zasady pfi vyrobé, které dnes
zabranuji kontaminaci vyrobku nezadoucimu kmeny.

Od roku 1934 je u nas uzakonéna povinna pasterizace miéka (1).
Tento pfedpis se tyka nejen mléka k pfimé konzumaci, ale i mléka jako
suroviny pro dalSi zpracovani.

V padesatych letech byly u nas postupné formulovany a uzakonény
normy jakosti pro mléko a jednotlivych mléénych vyrobkl. Tyto normy
samoziejmé udavaji i pfipustnou mikrofléru vyrobkl a jeji mnozstvi (1).

Miékarenstvi samozifejmé s rozvojem techniky zaznamenalo
obrovsky rozvoj. Je to odvétvi, které z hlediska svého zaméreni je dosti
perspektivni. Lidé totiz budou konzumovat mléka a mlééné vyrobky,
troufam si fict, pofad.

Bohuzel se zaclenénim naseho statu do EU zde hrozi prfedevs§im to,
Ze jednotlivé provozy, které dnes vyrabéji produkty s charakterem
témér krajovych specialit, nevyhovi novym hygienickym normam a z
nedostatku prostfedkl na Upravu provozu budou zavieny a zruSeny.
Tim bohuzel dojde k ochuzeni naseho trhu o bezesporu kvalitni vyrobky
a jejich misto bude naplnéno vyrobky dovezenymi ze zahraniéi. Tim se
ov§em naklady na vyrobek zvySuji a konec¢na cena u spotrebitele mlze
byt u stejné kvalitniho vyrobku ze zahrani€i neporovnatelné vyssi.

2.3. Prehled pouzivanych €istych mlékarskych kultur a
jejich vyuziti

Objev Cistych mlékarskych kultur a veSkeré poznatky, které to
umoznily, znamenaly velky zvrat ve zpracovani mléka. Jednoznaénou
vyhodou oproti pfirodnimu zakysu bylo, Ze se ustalila kvalita kone&ného
produktu na urcité vyssi urovni. Pfirodni zakys byl osidlen pouze kmeny
pfirozené mlécné mikrofléry, ktera se v daném chovu ¢i u dané dojnice
vyskytovala (8). DalSi kmeny se v zakysu nevyskytovaly i kdyby byly z
hlediska konec¢ného produktu vyhodnéjSi. Navic mohl byt zakys
kontaminovan nejen  mikroorganismy  Skodlivymi z  hlediska
technologického, ale i zdravotné zavadnymi ¢i dokonce patogeny.

V tomto ohledu pfineslo pouZivani ¢istych mlékarskych kultur znagny
pokrok. Pfedevsim byla umoznéna pasterizace mléka, jako suroviny pro
vyrobu. Tim se odstranila vétSina nezadoucich bakterii apod. Poznatky
mikrobiologie umoZnily tedy nejen zkvalitnit vstupni surovinu (z hlediska
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technologického), ale také zabezpecit lepSi hygienické podminky po
celou dobu vyrobniho procesu a v neposledni fadé zkvalitnit jednu z
hlavnich slozek technologickeho zpracovani.

Co to tedy cista mlékafska kultura vlastné je? U nas Teply (19)
definuje Cisté mlékarskée kultury jako kli€ové vyrobni prostfedky, kterymi
se do suroviny (mléka, smetany, syrovatky), zbavené vSech
patogennich i pokud mozno v8ech nezadoucich a technologicky
$kodlivych mikroorganism0( vibec, zavadéji vybrané ucelové zamérené
druhy specifickych mikroorganisma, aby byl jimi vyvolan a zajistén
spravny prubéh vyrobniho procesu a dosazena Zzadouci jakost
hotového vyrobku.

Vedamuthu (1976, 19) definuje podobné zakysy jako vybrané a
vySlechténé mikroorganismy, zamérné pfidavané do mléka nebo
smetany s cilem vyvolat urlité specifické zmény ve vzhledu,
konzistenci, obsahu a chuti i dalSich vlastnostech daného mlé&ného
vyrobku.

Jake Ciste mlékarské kultury se tedy v mlékarenstvi pouzivaji? V
zasadé je mulzeme rozdélit na kultury bakterialni, kvasinkové a
plishoveé.

Bakteriélni kultury dale délime na kultury s omezenou trvanlivosti,
kultury s prodlouzenou trvanlivosti a kultury trvanlivé (19).

Kvasinkové kultury také délime na kultury maslafské, kultury pro
vyrobu syru Niva, kultury tvofici sou¢ast mazové kultury pro vyrobu
mékkych syri a kvasinky jako sou€ast kefirové kultury a jinych
napojovych kultur (19).

V plisriovych kulturach rozliSujeme tyto skupiny: Rokférska kultura,
Camambertska kultura, dalSi kultury pozivané k vyrobé syrd s plisni na
povrchu a vedlejsi plisfiové kultury (19).

Mezi bakterialni kultury s omezenou trvanlivosti patri:

Zakladni (smetanova) kultura (ON 67 1701, sb.¢. 2, 14, 16 a dalsi) je
kultura skute¢né zakladni. Pouziva se pfi vyrobé celého sortimentu
kysanych mlé€nych vyrobku, at jiZz napojovych nebo tvarohovych a
syrovych, a dale k vyrobé masla (19). Jedna se o kulturu smésnou se
zastoupenim téchto diplokokl a streptokokl mlééného kvaseni
mezofilniho charakteru: Streptococcus lactis, Streptococcus lactis,
subsp. diacetylactis, Streptococcus cremoris, Leuconostoc dextranicum
a Leuconostoc cremoris (19) (obr. viz CD).

Jogurtova kultura (ON 57 1702, sb.¢. 21, 24, 763 a dalsi) se v
soucasné dobé vyrabi ve tfech formach: kultura klasického jogurtu -
tvofena kmeny Lactobacillus bulgaricus a Streptococcus termophilus v
poméru 2:1 az 1:2, Kultura jogurtu se zvy$enou odolnosti vUgi
inhibi¢nim latkam je tvofena kmeny kultury klasického jogurtu a navic
jesté Laktobacillus acidophilus a Pediococcus acidilactici v poméru
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tycinek ke kokiim 2:1 az 1:2 a bijogurtova kultura se sklada z kment
Lactobacillus acidophilus a Streptococcus lactis a to v poméru 1:1.
Jogurtové kultury se vyuzivaji k vyrobé jogurtd (19) (obr. viz CD).

Syrarské kultury vychazeji v podstaté z kultury zakladni. Obsahuji
tedy streptokoky mlécného kvaseni v rizném poméru podle pozadavk
technologa. Pro jednotlivé typy syrQ se pfi vyrobé pfidavaji dalsi kultury
(Cisté kmeny nebo smésné kultury) podle pozadovaného charakteru
syru. Kmeny, se kterymi se zde mizeme setkat, jsou Lactobacillus
helveticus, Lactobacillus lactis, Lactobacillus casei, Lactobacillus
plantarum, Streptococcus faecalis, Streptococcus faecium, aj. Dale sem
mizeme pfifadit smésné kultury syrafské. To jsou ementalska kultura
(obr. viz CD), eidamska kultura, termofilni tvarohova kultura, zakladni
kultura pro ov€i syry a termofilni kultura pro ov€i syry (19).

Propionova kultura (ON 57 1706) - tyto bakterie jsou v syrafstvi
dllezité produkci plynu, ktery je podminkou tvorby pravidelnych ok v
syru. Kmeny tvofici tuto kulturu jsou Propionibacterium freudenreicherii
a Propionibacterium freudenreicherii subsp. Schermanii (19).

Mazova kultura (ON 57 1707) se pouZziva pfi dezinfekci provozu pfi
vyrobé nékterych omyvanych syrd zrajicich od povrchu a pro zlep$eni
mazovaténi. Kulturu tvofi kmeny Brevibacterium linens, Micrococcus
roseus, Micrococcus spaecies, Torulopsis candida, Kluyveromyces
lactis a Candida utilit (19).

S kulturami napojovymi jsme se dfive mohli setkat nejen v
mlékarenskych provozech, ale i dietnich laboratofich nemocnic,
mlé¢nych jidelnach nebo i domacnostech. Dnes diky Sirokému
sortimentu kysanych mlé€nych napojli ve spotfebitelské siti neni pouziti
téchto kultur v domacnostech bé&zné. Patfi sem tyto napoje: Kyska
(pouzita zakladni kultura), acidofiini kySka (zakladni kultura +
Lactobacillus acidophilus), jogurtové mléko (jogurtové kultury), acidofilni
mléko (Lactobacillus acidophilus + zakladni kultura), kefirové mléko a
sumivy kefir (obr. viz CD) (originalni kefirova zrna nebo smés téchto
kmenl Lactobacillus delbriickii, Streptococcus lactis, Lactobacillus
acidophilus, Kluyveromyces fragilis a Candida kefyr) (19).

Bakterialni kultury s prodlouzenou ftrvanlivosti (ON 57 1701) jsou
kultury vychazejici ze zakladni a obsahujici bakterie jako kultury vySe
popsané. Jsou ureny k rozesilani do mlékarenskych provozi. Jsou
rozmnozeny ve vybraném kravském mléce obohaceném o riizné latky,
které zamezuji pfekysani kultury a tim zvySuji jeji trvanlivost a Géinnost.
Aktivovana kultura je takova, kterou Ize ihned pouzit pfimo k oCkovani
provozniho zakysu. Je typicka nejen trvanlivosti, ale predevSim
zvySenou Ucinnosti. Stabilizovana kultura ma pouze prodiouZzenou
trvanlivost. Lze ji pouzit jesté 6. den k pfimému ockovani zakysu (19).

Trvanlivé kultury se pfipravuji z vy$e popsanych nejcastéji susenim
nebo zamrazovanim. Nejvyhodnéjsi pfipravou je suseni tzv. lyofilizaci
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(kryodesikaci). Zasada pfipravy kultur touto metodou spociva v jejich
fixaci vysusenim vody ve fazi jejich nejvét§iho pomnozeni (19).

Kvasinkové kultury pouZivané v miékarenstvi jsou tyto:

Kvasinkové kultury maslarské se pouzivaji ke zkvalitnéni vlastnosti
masla. Kvasinky v masle udrzuji stalé a vyhodné chemické prostredi,
které maslo chrani pred kontaminaci a pfispiva ke stalosti jeho
vlastnosti. Pouzivané kmeny jsou Cryptococcus laurentii a Torulopsis
candida (19).

Kvasinkové kultury pro vyrobu syru Niva jsou vyznamné pfedevsim
pro typické znaky syra. Vytvareji plyn, v jehoZz dutinkach pak roste
plisen. Zabezpecuji rovhovahu mezi bakteriemi a plisnémi. A podileji se
vyznamné na zrani syra a jeho typické chuti. Pouzivanym kmenem je
Kluyveromyces lactis (19).

Kvasinkové kultury tvofici soucast mazové kultury pro vyrobu
mékkych syrd jsou nejSifeji pouzivanymi kvasinkovymi kulturami.
Pouzivaji se pro vyrobu mékkych syrll s povrchovou mazovou kulturou.
Tvofi ji prfedev§im Torulopsis candida (Torula olomucensis) a
Kluyveromyces lactis (19).

Jak jsme jiz zminili, kvasinky jsou také soucasti kefirovych a jinych
napojovych kultur. Jsou to nej¢astéji Torulopsis lactis, Kluyveromyces
fragilis a Candida kefyr Beijerinck (19).

Pouzivané plisriové kultury jsou tyto:

Rokforska kultura (ON 57 1710) je kulturou Penicillium roqueforti. Je
to typicka plisert syrd rokférského typu, které se prodavaji pod
nejrliznéjsimi oznacenimi. Podle mezinarodni dohody miize byt nazvem
"Rokfor" oznafen pouze syr z ov€iho mléka zrajici ve sklepech
Roquefortu (19).

Camambertska kultura (ON 57 1711) se pouziva k vyrobé syrl s
povrchovym plisnovym porostem. Kmeny této kultury jsou Penicillium
camamberti nebo Penicillium caseicolum. Kmeny pouzivané k pfipravé
téchto kultur jsou vétsinou original francouzské kmeny (19).

Dale je k vyrobé syrl s plisni na povrchu pouzivano kultur z kment
Penicillium viridicatum a Penicillium nalgiovensis.

K vedlejsim plisiiovym kulturam, vyrabénym pro rlzna odvétvi
potravinafstvi, patfi kmeny Scopulariopsis brevicaulis Bainier (plisen
pro vyrobu trvanlivych salamut) a Geotrichum candidum (plisen pro
zrani eidamskych syrd) (19).
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2.4. Mikroorganismy v mlékarenstvi

Pfehled nej¢astéji pouZivanych mikroorganismda, jejich fyziologickych
a kultivaénich vlastnosti - pfi vyrobé KMV (voIné pfejato (19)).

2.4.1. Bakterie

Bifidobacterium bifidum je tyCinka velikosti 0,5 — 0,7 x 2,0 — 8,0 um.
Tycéinky jsou sdruzené ve dvojicich nebo kratkych fetizcich. V kultufe
udrZzované del8i dobu v mléce jiz nejevi znamky vétveni jako v kultufe
cerstvé izolované ze stolice kojencl. Kolonie na syrovatkovém agaru
s kvasni¢nim autolyzatem jsou bilé, drobné, s nepravidelnymi okraji.
V tekutém prostiedi tvofi zakal a pozdéji viockovity sediment. MIéko
koaguluje pfi optimalni teploté 37°C za 16 az 24 hodin. Pfi zahfati na
teplotu 60°C po dobu 15 minut kultura hyne (obr. viz CD).

Brevibacterium linens tvofi tenké ty€inky velikosti 0,6 um x 2,5 - 3 um.
Vyskytuji se prevazné jednotlivé nebo v kratkych fetizcich. Jsou
grampozitivni, aerobni a mnozi se délenim. Optimalni podminky jejich
rGstu jsou: teplota kolem 20 °C, pH 6 az 9 (pfi pH niz8§im nez 5 jiz
nerostou), snaseji i vysoké koncentrace NaCl v prostiedi. Proteolytické
enzymy rozkladaji bilkoviny, nerozkladaji tuky a tvofi katalazu. Tvofi
teckovité kolonie o priméru asi 1 mm, jsou okrouhlé, kompaktni, lesklé,
hnédozluté az &ervenohné&dé zbarvené. Zelatinu ztekucuji. Bujon
zakaluji a tvofi sediment. Vyskytuji se ve vodé, vzduchu i ptidé. Je to
tzv. bakterie syrové €ervené na plisfovych syrech. U syra zrajicich pod
mazem tvofi dllezitou slozku mikrofléry mazu (obr. viz CD).

Celed' Lactobacteriaceae
Rod Lactobacillus

Grampozitivni nebo gramlabilni, rovné nebo zahnuté tycky, kratké az
kokovité, Casto tenké a dlouhé. Vyskytuji se jednotlivé i v fetizcich,
nékdy tvofi az vlaknité formy. Jsou mikroaerofiini az anaerobni,
nepohyblivé. Dusiénany na dusitany neredukuji, indol netvori, Zelatinu
neztekucuji (vyjimku mohou tvofit nékteré anaerobni druhy). Povrchové
kolonie jsou drobné. Rist na povrchu je slaby, pigment tvofi ojedinéle —
pokud se vyskytuje, je Zluty, oranzovy nebo cihlové ¢erveny. Hloubkové
kolonie jsou diskovité i chomackovité. Sacharidy zkvasuji bud
homofrmentativné na mléénou kyselinu, nebo heterofermentativné na
mléénou, octovou, mravenci, propionovou, maselnou kyselinu, oxid
uhlicity a ethanol. Netvofi katalazu. Optimalni teplota se pohybuje
vrozmezi 30 az 40 °C, tepelné rozmezi ristu je pfi 5 az 53 °C.
optimalni pH prostiedi je 5,56 aZz 5,8 nebo i méné. Pfi vy8§im pH
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prostfedi se rust zpomaluje. Vyskytuji se v mléénych vyrobcich,
kvasicich rostlinnych §tavach a v potravinafskych vyrobcich. Casto je
najdeme v Ustech a ve vaging€, kde mohou byt podminéné patogenni.

Lactobacillus acidophilus jedna se o ty€inky velikosti 0,6 - 1 yumx 1,5 -6
um. najdeme je jednotlivé, ve dvojicich nebo v kratkych fetizcich. Jsou
grampozitivni  (staré kultury az gramnegativni), mikroaerofiini a
rozmnozuji se délenim. Optimalni teplota je 37 °C. tvofi rychle inaktivni
mléénou kyselinu v mnoZstvi 1,2 - 1,6 %. Mléko srazeji za 3 - 4 hodiny.
Mléénou kyselinu tvofi z glukézy, galaktézy, sachardzy, laktdézy a
maltdézy. PUsobi silné antagonisticky proti hnilobné mikroflofe. Na
syrovatkovém agaru tvofi pfi teploté 37°C za 3 - 7 dni vakovité kolonie
o priméru az 7 mm s nepravidelnym mechovitym okrajem. Lb.
acidiphilus tvofi dva typy kolonii - R-formy a S-formy. R-forma tvofi
drsné (rough) kolonie, S-kolonie tvofi hladké (smooth) kolonie.
Diagnosticko-selektivni pldou pro kultivaci a identifikaci mlécnych
bakterii je Lactobacilli-Broth. Tento druh se naléza v mikrofléie syri s
vysoko dohfivanou syfeninou a je dllezitou sioZzkou mikroflory jogurtu a
jinych mléénych vyrobkl. Tvofi typickou mléénou stfevni mikrofléru lidi,
v jejichz stravé je vice laktdézy a dextrinl. Je dllezity pfi vyrobé
acidofilniho miéka (obr. viz CD).

Lactobacillus bulgaricus jsou dlouhé tyCinky se zaoblenymi konci o
rozmérech 0,3 - 1,2 pm x 4 - 10 pm i vice. Casto vytvareji fetizky az
vldkna. Snadno tvofi volutinova zrna a involuéni tvary. Jsou velmi
tvarové variabilni, podle vlivli prostiedi ¢i teploty mohou ménit tvar &i
granulovat. Jsou grampozitivni (star$i kultury gramlabilni), fakultativné
anaerobni a rozmnozuji se délenim. Optimalni teplota ristu je 45 °C,
rostou vSak i vrozmezi 22 — 52,5°C a byl pozorovan i rist pfi teploté
60°C. V miéce tvofi mlé€nou kyselinu v mnoZstvi 1,7%. Mléko srazeji
za 2- 4 hodiny a to velmi typickym zplUsobem — pfi teploté 45 — 50°C za
tuto dobu mléko ztuhne v celé hmoté na kompaktni porcelanovitou
hmotu. Na agarovych pldach rostou v pefi¢kovitych koloniich.
Vyskytuje se hojné ve vSech mlé€nych vyrobcich. Je dilezitou sloZkou
mikroflory jogurtu (obr. viz CD).

Lactobacillus casei bufiky tvori tlustsi tyCinky se zaoblenymi konci velké
0,4-0,7 um x 2 - 4 um. V mléénych kulturach dosahu;ji jesté vétsi délky.
Zpravidla jsou uspofadany do diplobakterii nebo streptobakterii.
Mlzeme je vSak najit i samostatné. Jsou grampozitivni, mikroaerofilni a
rozmnozuji se délenim. Optimalni teplota ristu je 30 °C, ale nékteré
kmeny rostou jesté pfi teploté 45 °C. VVyznamné rozkladaji bilkoviny.
Napadaji a $tépi kasein az na volné aminokyseliny. Mléko okyselu;ji
pomalu a sraZeji je az za 3 - 5 dnl. V mléce tvofi 1 - 1,5% pfevazné
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pravotoCivé mlécné kyseliny. Mlé€nou kyselinu tvofi pfevazné z
glukdzy, fruktébzy, mandzy, galaktdézy, maltdzy, laktézy, manitu a
salicinu. Nejlépe se kultivuje na syrovatkovém agaru a kvasniénym
hydrolyzatem. Kolonie jsou malé, bilé a ploché. Inkubacni doba je 30 az
48 hodin. Vyskytuje se v mléce, syrech, pfirodnich syfidlech, v silazich
a ve vykalech. Ne&které kmeny zplsobuji za uritych podminek
tahlovitost mléka. Tvofi dllezitou slozku ementalskych kultur. Uplatiiuje
se pfi zrani vétSiny druhl syri. Prochazi nezménéna zazivacim traktem
zvirat i lidi (obr. viz CD).

Lactobacillus delbriickii je to tenka ty€inka, jednotlivé i v parech nebo
vlaknech. Pokud se péstuje samostatné, vytvafi ¢asto involuéni tvary.
Roste dobre pfi teploté 40 — 44°C, nékteré kmeny v8ak maji optimalni
teplotu rastu pfi 30°C. Od kmene Lactob. bulgaricus se li§i vyskou
teplotniho maxima, které je zde 45°C. Tepeiné minimum rlstu je 18 —
22°C (obr. viz CD).

Lactobacillus helveticus je tyCinka o velikosti 2 — 6 pum, vétSinou
samostatna, méné Casto sdruzena ve velmi kratké retizky. Se stoupajici
kultivaéni teplotou se zvySuje sklon tvofit nitovité tvary. Povrchové
kolonie na agarovych pldach jsou malé, Sedobilé, hloubkové kolonie
jsou obdobné jako u Lactob. bulgaricus. Miéko srazi na homogenni
porcelanovitou hmotu bez syrovatky a plynu. Je zakladni bakterii pro
syrarské kultury.

Lactobacillus lactis jsou dlouhé tenkeé tyCinky Siroké 1,2 um a dlouhé 6 -
10 um. vyskytuji se jednotiivé nebo ve dvojicich za sebou. Obsahuiji
volutinova zrna. Jsou grampozitivni a rozmnoZuje se délenim.
Podminky pro jejich rist jsou: optimalni tepiota 40 °C (minimalni 18-22
°C, maximalni 50 °C). Tvofi levotoc€ivou kyselinu mlé€nou v mnozstvi do
1,6 %. Zkvasuje laktozu, maltdézu a slabé sacharézu. Mléko srazeji za 4
- 6 hodin a netvofi plyn. Rozkladaji pomalu bilkoviny a produkuji
antibiotikum nisin. Na syrovatkovém agaru tvofi typické bilé az Sedobilé
kolonie. Tento druh je dulezitou slozkou mikroflory mléka a syr(. Je
tedy vyznamnym druhem v mlékarenském priimysiu.

Lactobacillus plantarum jsou ty€inky se zaoblenymi konci o velikosti 0,6
-1 um x 3 - 6 pm. najdeme je jednotlivé nebo v kratkych Fetizcich. Jsou
grampozitivni, mikroaerofilni a rozmnozuji se délenim. Optimalni teplota
jejich rastu je 37°C. Tvofi pfedevSim inaktivni kyselinu milé&nou
(Castecné i pravotoCivou). Z dusi¢nan(l netvori dusitany. Nékteré kmeny
produkuji za urCitych podminek peroxid vodiku, ktery inhibuje bakterie
mlééného kvaSeni. Kasein nerozkladaji. ZkvaSuji silné mono- i
disacharidy a rafindzu. Nejsou zvlast naroéné na druh Zivin a rostou
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rychle a dobfe jak v tekutych, tak i v tuhych ptdach. Rostou jiz za 1 - 2
dny pfi teplotach 20 - 35 °C. Na pevnych ptdach tvofi hutné, ¢ockovité
kolonie o priméru casto i nékolik milimetrd. V pfirodé je velmi
rozSifeny. Vyskytuji se v rostlinném materialu vSeho druhu, v mléce,
masle, syrech, v kyselém zeli, silazovanych bramborach apod. (Obr. viz

CD).

Kli¢ k rozliseni druhu rodu Lactobacillus

Identifikacni systém (podle Bergerova kli¢e vydaného v roce 1975) (19)

1.

1.1

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

Homofermentativni. Hlavnim produktem pfi zkvaSovani je
'mlécna kyselina (85% a vice).

Plyn zglukdézy netvorfi, ribosu nezkvasuji, thiamin k ristu
nevyzaduji. Rostou pfi 45 °C a pfi vys$Sich teplotach. Obvykle
nerostou pfi 20 °C. 15 °C rast inhibuje. Kolonie normalné drsné

| pfechazeji v hladke az kompaktni y pfitomnosti Tweenu 80.

Produkuji D (-) mlé&nou kyselinu

Lbc.delbrtickii Lbc.leichmanii
Lbc.jenseni Lbc.lactis
Lbc.bulgaricus - ]

Produkuji D, L-mlé&nou kyselinu

| Lbc.helveticus Lbc.acidophilus

Produkuji L (+) mlé€nou kyselinu a malé mnozZstvi D (-) mlééné
kyseliny

Lbc.salivarius

Plyn z glukdzy netvori, tvofi jej vSak z glukonat. Pokud zkvasuji
ribosu, tvofi octovou miléénou kyselinu bez plynu. Thiamin
k ristu nevyzaduiji. Rostou pfi 15 °C. rast pfi 45 °C je variabilni.
Produkuji L (+) mlé€nou kyselinu, zkvasuji ribosu.

Lbc.casei subsp.casei

Lbc.casei subsp.rhamnosus

Lbc.casei subsp.alactosus

Lbc.casei subsp.tolerans

| Lbc.xylosus

Produkuji D, L (-) mlé€nou kyselinu, zkvasuji ribosu.
Lbc.casei subsp.pseudoplantarum
Lbc.plantarum

| Lbc.curvatus

Produkuji D, L (-) mlécnou kyselinu, zkvaSovani ribosy je
neurcCité.

| Lbe.coriniformis subsp.coriniformis

Produkuji D (-) mlé€nou kyselinu, ribosu nezkvasuji. Davaji
pfednost ristu v prostiedi s pH 5,0.
Lbc.coriniformis subsp.torquens
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|z glukozy a znacéné mnozstvi oxidu uhligitého a ethanolu.

|D, L (-) mle€nou kyselinu.

| Lbc.cellobiosus

: Lbc.homohiochii ]

Heterofermentativni. Produkuji asi 50% mlééné kyseliny

Tvofi plyn z glukézy a glukonatu. Ribosu zkvasuji na mlé€nou a
octovou kyselinu bez plynu. K rlstu vyzaduji thiamin. Produkuji

Rostou pfi 45 °C, nerostou pfi 15 °C.
Lbc.fermentum
Rust pfi 45 °C a 15 °C je variabilni, rostou pfi 48 °C.

Rostou pfi 15 °C, nerostou pfi 45 °C.
Lbc.brevis Lbc.blichnerii
Lbc.viridescens Lbc.coprophylus

Zrodu Lactobacillus se ve vyrobé d&istych mlékarskych kultur
pouzivaji hlavné druhy homofermentativni.

Rod Leuconostoc

Bunky jsou grampozitivni, obvykle kulate. V zeleninove nebo ovocné
stavé mohou dosahnout tvaru kratke ty€inky. Nékteré kmeny v prostiedi
se sacharézou tvofi slizova pouzdra. Rostou na béznych kultivacnich
pUdach, jejich rlist umozniuje pfidavek kvasni¢ného extraktu a rajéatove
stavy. Mleko srazeji jen vyjimecné. Tvofi levotoCivou nebo racemickou
mlécnou kyselinu. Z glukdzy tvofi kromé mlégné kyseliny octovou
kyselinu, oxid uhli¢ity a ethanol (obr. viz CD).

Leuconostoc dextranicum tvofi kulaté buriky o priméru 0,6 — 1 pum
seskupené ve dvojicich nebo kratkych fetizcich. Optimalni teplota rstu
je 21 — 25°C, roste v8ak jesté i pfi teploté 40°C. Miéko srazi velmi
pomalu a produkuje acetoin a diacetyl.

Kli¢ k rozliSovani rodu Leuconostoc

Identifikacni systém (podle Bergerova kli¢e vydaného v roce 1975) (19):

1,
11

1.2

2.

Tvofi mié€nou kyselinu ze sachardzy. ]
Tvori mié€nou kyselinu z pentdz ‘
L.mesenteroides

NetvoFi mlé&nou kyselinu z pentéz |
L.dextranicum

Netvori mléénou kyselinu ze sacharozy

L.cremoris }

Micrococcus roseus tvori okrouhlé buriky o prdméru 1 - 1,2 um.
Vyskytuji se ve dvojicich, Etveficich a nepravidelnych shlucich. Roste

na

povrchu syrovatkového agaru s kvasniénym autolyzatem
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v drobnych, hladkych, riZovych koloniich. V tekuté pladé tvofi zakal a
rizovy sediment (obr. viz CD).

Celed Streptococcaceae

Buriky jsou kulovité nebo ovalné, zfidka prodlouzené do
tycinkovitého tvaru. Jsou sdruzeny v parech, kratkych nebo dlouhych
Fetizcich a tvofi tetrady. Pouze u enterokok( je mozné pozorovat mensi
shluky. Pouzdra jsou rozeznatelna pouze u nékterych druhl za ur€itych
podminek. Buriky jsou grampozitivni nepohyblivé. Katalasu netvofi,
dusi¢nany na dusitany neredukuji.

Nékteré patogenni druhy jsou rozpustné ve ZluC€i. Na povrchu
agarovych pud rostou obvykle malo. Kolonie jsou malé, vétSinou do 1
mm v priméru. Vzhled kolonii jednoho druhu mlze byt ovlivhény
teplotou, zdrojem dusiku i jinymi latkami. Pfechazi od formy drsné az po
formu mukoidni. Hloubkové kolonie maji diskovity tvar srizné
utvafenymi. Rlst v bujonu je rovnéz vzhledové proménlivy, nikdy vSak
netvofi na povrchu blanku. ZkvaSovani glycidu je homofermentativni
s tvorbou pravotolivé mlécné kyseliny jako hlavnim produktem. Oxid
uhlicity a ethanol se tvofi pouze ve stopach. Zkvasovani glycidd muze
byt i heterofermetativni. VSechna rody této Celedi jsou naro¢né na
sloZzeni zivného prostfedi. Lancefieldova (1928, 1933) rozliSuje
jednotlivé druhy Celedi Streptococcaceae podle sérologickych hledisek
na skupiny A, B, C, D, E, F, G, H, Ka N. Pfi rozliSovani rodl celedi
Streptococcaceae se predevSim posuzuje vztah ke krevnimu barvivu.
PFi rozliSovani a popist jednotlivych znak( a vlastnosti rodd a druhl
této Celedi je popis zaméfen na hlavni skupiny a jejich zastupce
pouzivaneé k vyrobé Cistych mlékafskych kultur.

Streptococcus cremoris tvofi buriky o velikosti 0,6 — 0,7 um, seskupené
zpravidla do dlouhych fetizk(, tvofenych dvojicemi kok(i. Tento znak je
charakteristicky pro cZerstvé kultury péstované v jakostnim mléce.
V starSich kulturach se fetizky rozpadaji v dvojice. Na syrovatkovém
agaru tvofi kolonie podobné Strep. lactis. Roste v rozpéti teplot 10 —
37°C. Teplota 40°C rust inhibuje. Optimalni teplota je 30°C.

Streptococcus faecalis buiiky maji kulovity nékdy az vejdity tvar, primér
bunék je asi 0,7 - 1,3 um. Najdeme je nejCastéji ve dvojicich nebo v
kratkych fetizcich. Jsou grampozitivni, fakultativné anaerobni a
rozmnozuji se délenim. Optimalni teplota jejich rlistu je 37 °C, ale
rostou i v Sirokém rozmezi 10 — 45°C. Tvofi kyselinu z glukézy, manézy
a laktézy. Skrob nehydrolyzuji. Ze 4%peptonu tvofi amoniak. Snasi
pomérné vysokou koncentraci NaCl v prostfedi. Na agarovych pldach
tvofi malé, okrouhlé, miécné bilé kolonie. Inkubaéni doba je 16 - 20
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hodin. V bujonu tvofi zakal a husty sediment. Strepc. faecalis patfi mezi
tzv. enterokoky, které se vyskytuji v mikrofléfe traviciho traktu.
Vzhledem k tomu, Ze jde o stfevniho saprofyta, je tfeba jeho vyskyt v
potravinach posuzovat velmi prisné. Ma urCité patogenni UGginky,
vyvolava tzv. enteritidy, choroby Zluéniku, ZluCovych cest,
urogenitalniho systému aj. Nehemolytické kmeny se pouzivaji pfi
vyrobé syrli ¢edar a jinych tvrdych syrli, kterym dodavaji vyraznéjsi
chut (obr. viz CD).

Streptococcus faecium tvofi v tekutém prostfedi diplokoky a kratké
streptokoky, bufiky jsou stfedné velké 0,5 — 1 um. Rlstova teplota se
pohybuje v rozmezi 10 — 45°C. Optimalni teplota je 37 — 40°C. Dobfe
snasi dlouhodobou pasterizaci, 6,5% NaCl v prostiedi a zasaditou
reakci prostfedi odpovidajici pH 9,6. Stejné jako pfedchazejici kmen se
uplatiiuje pfi zrani syra ¢edar a dava mu vyrazngjsi chut’ (obr. viz CD).

Streptococcus lactis tvofi buniky o velikosti 0,9 - 1 um, zpravidla
sdruzené v diplokoky, méné Casto v kratké fetizky a pouze nékteré
variety tvofi dlouhé fetizky. Je to fakultativni anaerob. Bunky se
rozmnozuji délenim. Tepelné rozmezi jejich ristu je 10 - 40 °C,
optimalni teplota je 30 °C. Jsou homofermentativni. Tvofi kyselinu z
glukézy, maltdézy a laktdzy. Kolonie na agarovych pldach jsou malé,
okrouhlé, Sedobilé barvy, s ostfe vyznaCenymi okraji. Kolonie maji
obvykle 1,5 - 2,5 mm v priméru. Vpich do Zelatiny je nitovity, Zelatina
neni ztekucena. V bujonu tvofi zakal a pozdéji sediment. Na krevnim
agaru rostou po pfidani 40% zluCe. Krevni agar nehemolyzuji.
Vyskytuje se pfedevSim v mléce a mléénych vyrobcich. Je
pfevladajicim druhem v samovolné zkyslém mléce. Je dulezitou
slozkou mikroflory maslafskych zakysu pouzivanych ke zrani kyselé
smetany.nejvice se uplatriuje v mlékarenském primyslu (obr. viz CD).

Streptococcus lactis, subsp. diacetylactis v mléEném prostiedi roste ve
tvaru diplokokd a kratkych fetizkl. Od Str./actis se li§i schopnosti
vytvafet hlavné za pfitomnosti fruktézy oxid uhlicity, octovou kyselinu a
Stépit citronovou kyselinu. Pfi této reakci probiha tvorba acetoinu a
diacetylu.

Sterptococcus termophilus buriky jsou velmi malé kuli¢ky usporadané v
razné dlouhé fetizky. Primér bunék je 0,7 - 0,9 um. jsou grampozitivni,
fakultativné anaerobni a rozmnozuji se délenim. Podle sloZeni prostfedi
a vlivu teploty tvofi kratké nebo dlouhé fetizky. Optimalni teplota je 40 -
45 °C, ale rostou vrozmezi 20 — 50°C. Tvofi kyselinu z glukdzy,
fruktdzy, sacharozy a laktdzy. Na rozdil od ostatnich druht tohoto rodu
jsou velmi citlivé jiz na koncentraci 2 - 2,5% NaCl v prostiedi. Prostfedi
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s obsahem 3% NaCl jiz inhibuje jejich rist. Kasein proteolyzuji jen velmi
slab&. Zelatinu neztekucuji. Nejlep§im kultivadnim prostfedim je mléko.
To koaguluje pfi pokojové teploté nékolik dni, pfi teploté 30 —45°C jiz za
24 hodin. Na syrovatkovém agaru s kvasniénym hydrolyzatem tvofi
Sedé, okrouhlé kolonie o priméru 1-3 mm. Optimalni pH je 4,2 - 4,6, pfi
pH 6.9 jiz neroste (obr. viz CD).

Kli¢ k rozliseni rodu ¢eledi Streptococcaceae

Identifikacni systém (podle Bergerova klice vydaného v roce 1975) (19):
Glukdézu a hexdzu zkvaSuji homofermentativné za tvorby pravotocivé
mléc&né kyseliny. Bunky jsou sdruzeny v pary a kratké fetizky, katalazu
netvofi.

Rod Streptococcus

Z glukdzy tvori levoto€ivou mlé€nou kyselinu a octovou kyselinu, oxid
uhli¢ity a ethanol. Katalazu netvofi, burnky jsou usporadany ve dvoijicich
nebo v kratkych Fetizcich.

Rod Leuconostoc

Z glukdzy tvofi inaktivni mléénou kyselinu. Bufiky jsou sdruzeny v pary,
tetrady nebo tvofi kratke retizky. Tvorba katalazy je variabilni.

Rod Pediococcus

Z glukézy tvofi pravotoCivou mlé€nou kyselinu. Bunky jsou sdruzeny
v pary a tetrady. Déli se ve dvou rovinach. Tvorba katalazy je variabilni.
Rod Aerococcus

Glukézu zkvasuji, ale produkty zkvasovani se neuvadéji. Bunky jsou
grampozitivni az gramlabilni. Katalazu netvofi.

Kli¢ k rozliSovani druhu rodu Streptococcus

Identifikaéni systém (podle Bergerova klice vydaného v roce 1975) (19):
1. Zastupci této skupiny nerostou pfi 10 °C a pfi 45 °C. nerostou|
v prostiedi s 6,5% NaCl a v prostfedi s pH 9,6. neredukuji
lakmusové mléko pfed srazenim. Nerostou na miléce s 0,1%
methylenove modfi. Z peptonu tvofi amoniak. Manit a glycerol
vétSinou nezkvasuji. Podle Lancenfieldové jsou zahrnuty do
| sérologické skupiny A, B,C, H, GaF.

1.1 Nehydrolyzuji hippurat sodny:

Str.pyogenes Str.zooepidemicus
Str.dysgalactiae Str.equisimilis
Str.equii Str.sanguis
| Str.pneumonia Str.anginosus
12 Hydrolyzuji hippurat sodny:
| Str.agalactiae Str.acidominimus
2. Zastupci rostou pfi teploté 45 °C, netvofi amoniak z argininu

| (vyjimku miZe tvorit Str.mitis) a peptonu. Nerostou v prostredi
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12.1
2.1.1

3.1.1

3111

3112

3.2

3.3

| Str.avium

s 6,5% NaCl, 0,1 % methylenové modfri a v prostiedi a pH 9,6.
lakmusové mléko pfed srazenim neredukuji. Nejsou 8-
hemolytické. Podle Lancefieldové patfi do sérologické skupiny
B, KaD.

Zkvasuiji laktézu, nerostou pfi 10 °C.

Nerostou pfi 50 °C, jsou a-hemolytické nebo viridujici. Vétsinou
zkvasuji inzulin, rafinézu, salicin a dextrin. Rostou v prostiedi
s 2% NaCl.

Str.salivarius Str.mitis Str.bovis

Rostou pfi teploté 50 °C, krevni barvivo neméni, nezkva$uji
rafindzu, inzulin, salicin a dextrin. Nerostou v prostredi s 2%
NaCl.

Str.termophilus

Nezkvasuji laktozu, nerostou pfi 10 °C, rostou v pfitomnosti
40% zluéi v prostiedi.
Str.aquinus

Rostou pfi 10 °C a 45 °C. Rostou v prostfedi se 6,5% NaCl,
0,1% methylenové modfi a pfi pH 9,6. z peptonu a tyrosinu tvofi
amoniak. Podle Lancefieldové patfi do sérologické skupiny D a
Q.

Lakmusové mléko okyseluji, redukuji pfed srazenim, ale
nepeptonizuji. Zkvaduji sorbit a manit. Zelatinu neztekucuj.
Jsou hemolytické.

Str.faecalis subsp.faecalis

Nejsou hemolytické, Zelatinu neztekucuji, lakmusové miéko
okyseluji, srazeji a nakonec peptonizuji.

Str.faecalis subsp.liquefaciens

Cerstvé izolované jsou hemolytické. Tuto schopnost mohou
bé&hem kultivace ztratit. Zelatinu mohou, ale nemusi ztekucovat.
MIéko okyseluji, srazeji a mohou peptonizovat.

Str.faecalis subsp.zymogenes

Lakmusové mléko okyseluji, ale pfed srazenim neredukuji.
Sorbit a manit nezkvasuiji. Zelatinu neztekucuiji.

Str.faecium (Str.durans)

Rostou v prostiedi se 6,5% NaCl, pH 9,6, nerostou v prostredi
s 0,1% methylenové modfi. Zkvasuji arabinézu a sorbit. Netvori
amoniak z argininu. Podle Lancefieldové patfi do skupiny D a
C

]

Nerostou v prostiedi s6,5% NaCl a pH 9,6 a vmléce
sobsahem 0,1% methylenové modfi. Zkvasuji sorbit,
nezkvasuji arabinézu. Z argininu tvofi amoniak.

Str.uberis
Rostou pfi teploté 10 °C, nerostou pfi 45 °C. Rostou v prostFediJ
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s6,5% NaCl a pH 9,6. lakmusové mléko redukuji pred
srazenim, rostou vmléce s 0,1% methylenové modri. Krevni
barvivo neméni. Podle Lancefieldové patfi do sérologickeé
| skupiny N.

41 Rostou pfi teploté 40 °C v prostiedi se 4% NaCl a v prostredi
upraveném na pH 9,2. Rostou v mléce s 0,3% methylenové
modfi. Zkvasuji maltdzu a dextrin. Z argininu tvofi amoniak.
Str.lactis

411 |V prostiedi se zkvasitelnymi cukry zkvasuji citraty za tvorby
oxidu uhli€iteho, acetoinu a diacetylu.

Str.lactis subsp.diacetylactis

4.2 Nerostou pfi teploté¢ 40 °C v prostiedi s4% NaCl a 0,3%
methylenové modfi. Z argininu netvofi amoniak, maltézu
obvykle nezkvasuje.

| Str.cremoris

Rod Pediococcus

Tvofi grampozitivni mikroaerofilni nepohyblivé koky, sdruzené ve
dvojice, tetrady nebo vkratké retizky. Jsou homofermentativni.
Z glukézy tvofi inaktivni mlé€nou kyselinu. Dusi€nany na dusitany
neredukuji. Vyskytuji se v rostlinnych stavach.

Pediococcus acidilactici tvofi bunky velikosti 0,6 — 1 um, a to bud
jednotlivé diplokoky, nebo kratké fetizky. Optimalni teplota ristu je
45°C. Konetné pH v bujénu s glukosou se pohybuje v rozmezi 4,5 —
4,8. 2% soli v zivném prostfedi blokuje jeho rast. V tekutém prostiedi
tvofi zakal a slaby sediment. Je homofermentativni, zkvasovanim
laktézy tvofi inaktivni mlé€nou kyselinu. Optimalni teplota rlistu je 40 —
45°C. Neroste v prostiedi s pH vyS§im nez 7,2. Pfitomnost 0,1%
methylenové  modfi rast inhibuje. V mlékarskych  kulturach
zprostiedkovava udrzeni optimalniho vztahu mezi laktobacily a
streptokoky (obr. viz CD).

Kli¢ k rozliseni rodu Pediococcus

Identifikacni systém (podle Bergerova klice vydaného v roce 1975) (19):
1. Rostou pfi pH 5,0, nerostou pfi pH 9,0

1.1 Nerostou pfi pH 7,0 a teploté 37 °C. Davaji prednost rlstu
v anaerobnim prostredi.

Ped.cerevisiae

1.2 Rostou pfi pH 7,0 a teploté 37 °C. jsou mikroaerofilni. Mohou
rast pfi teploté 50 °C.

Ped.acidilactici

11.2.1 | Nerostou pfi 50 °C.
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[ Ped.pentosaceum 1
2. Nerostou pfi pH 5,0, rostou pfi pH 9,0. jsou mikroaerofilni. |
2.1 Jsou halofilni

Ped.halofilus
2.2 Nejsou halofilni. Ped.urinae — equi |

Z rodu Pediococcus se v mlékarenské praxi uplatnil pouze druh
Ped.acidilactici.
Rod Aerococcus a Gemella nema v mlékarenské praxi uplatnéni.

Celed Propionibacteriaceae

Grampozitivni, nepohyblive, nespiralujici, anaerobni nebo
aerotolerantni mikroorganismy. V neutralnim prostfedi tvofi kratkeé
tyinky, nékdy az podobné kokim. Tvofi kataldazu. Kolonie na agaru
s kvasniénym autolyzatem jsou patrné az po 5 dnech inkubace.
Optimalni teplota rlstu je 30 °C. mlénou kyselinu a sacharidy
rozkladaji na propionovou a octovou kyselinu a oxid uhlicity.

Propionibacterium freudenreicherii bunky maji tvar velmi malych tyCinek
az kulicek velikosti 0,5 - 0,6 um. velikost i tvar se béhem vyvoje jedince
méni, v mladi jsou burky tyCinkovité, ve stafi se pak zkracuji az do
tvaru kulovitého. Jednotlivé buriky se ¢asto sdruzuji po dvou nebo do
kratkych fetizkl. Za aerobnich podminek mohou narlstat az do
dlouhych vlaken, ktera se vétvi. Jsou grampozitivni, anaerobni a
rozmnozuji se délenim. Optimalni teplota jejich ristu je 30 °C. z
dusi¢nanl netvorfi dusitany. ZkvaSuji cukry na kyselinu propionovou,
octovou, CO2 a H20, ale nezkvasuje laktézu. Tvori katalazu a netvori
indol. Dobfe se kultivuji na zivnych plidach obsahujici cukry a mié¢nou
kyselinu. V tekuté plidé tvofi zakal se Sedokrémovym sedimentem. Pb.
freudenreicherii se vyskytuje v mlé€nych vyrobcich a ma hlavni podil na
tvorbé ok v tvrdych syrech. Oka vznikaji tlakem CO2 v mladém,
pruzném syrovém tésté. Podobné vlastnosti ma take Pb. shermanii.

Propionibacterium freudenreicherii subsp. schermanii. tvofi okrouhlé
bunky velikosti 0,5 — 0,6 pm, sdruzené vétSinou v mapovité shluky.
V tekutém kultivaCnim médiu tvori Sedobily zakal a sediment. Od
predchoziho se liSi schopnosti zkvaSovat laktozu (obr. viz CD).

Rozliseni rodu Propionibacteriaceae

Jsou aerobni az aerotolerantni. Produkuji propionovou, octovou
kyselinu, mensi mnozstvi isovalerové, jantarové, mravenci a mlécne
kyseliny:

Rod Propionibacterium

jsou nepohyblivé az pohyblivé. Jsou obligatné anaerobni. Zahruiji typy
tvofici i netvofici kyseliny. Druhy produkujici kyseliny tvofi smési
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organickych kyselin, €asto obsahujici maselnou, octovou, mravengi,
mlécnou kyselinu nebo jiné monokarboxylove kyseliny:
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Klié k rozliseni druhti rodii Propionibacterium

Identifikani systém (podle Bergerova klice vydaného v roce 1975) (19):

1. [ Eskulin hydrolizuji.

1.1 | Caste&né hydrolyzuiji Zelatinu. |

11.1.1 | Tvofi kyselinu z mannitu. l

11.1.1.1 | Redukuiji dusi¢nany na dusitany. |
1.1.1.1.1| Netvofi kyselinu z laktozy:

| P.freudenreichii subsp.freudenreichii
1.1.1.1.2 | Tvofi kyselinu z laktézy:
P.freudenreichii subsp.globosum
2 | Neredukuji disi¢nany na dusitany.
.2.1| Netvori z trehalozy kyseliny:

| P.freudenreichii subsp.shermanii
1.1.1.2.2 | Tvofi z trehalozy kyseliny:

| P.thoenii

| Tvori kyseliny z mannitu.

.1 | Dusi¢nany redukuji na dusitany:
P.acidipropionici

1.1.2.2 |Dusi¢nany neredukuji:

P.jensenii

1.2 Hydrolyzuji zelatinu:
P.avidum

2. Eskulin nehydrolyzuji:

P.acnes  P.granulosum  P.lymphophilum |
V mlékarenském primyslu se pouzivd zrodu Propionibacterium
pouze druh P.freudenreichii subsp.freudenreichii a P.freudenreichii
subsp.shermanii.
Rod Eubacterum nema v mlékarenském primyslu uplatnéni.
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2.4.2. Identifika¢ni znaky bakterialnich kultur

RozliSovaci znaky vybranych druht rodu Lactobacillus (19)

Druh Velikost | MinimalIni | Optimalni | Maximalni | Mle&na
Lactobacillus bunék | teplota teplota teplota |kyselina
~ (um) (°C) ¢ce) | (6 |
1.Lbc.lactis 1,2x6,0-| 18-22 40 50-53 D(-)
10,0
2.Lbc.helveticus 0,7- 20-25 40-42 50-53 DL
0,9x2,0-
| 6’0 1
3.Lbc.acidophilus 0,6- 20-22 37 43-48 DL
0,9x1,5-
4 6’0 .
4.Lbc.bulgaricus 0,3- 22 45-50 62 D(-)
1,2x4,0-
1 8’0 |
5.Lbc.delbriickii 05- | 18-25 40-45 50-55 D(-)
0,8x2,0-
1 9’0 1 .
6.Lbc.casei 0,7- 10 30-32 37-40 L(+)
1,0x2,0-
10,0 |
7.Lbc.plantarum 1 0,7- 10 30 37-40 DL
1,0x3,0-
| 80
8.Lbc.leichmannii | 0,6x2,0- 10 35-37 40-46 D(-)
40
9.Lbc.brevis 0,7- 15 30 38 DL
1,0x2,0-
y 4‘0 i
10.Lbc.fermentum| 0,5- 15-18 33-42 48-50 DLL
1,0x3,0-

15,0




Praktickd cviceni z mikrobiologie miéénych vyrobku

Tvorba kyselin (19)

Druh Lactobacillus * 1.12.13. /4. 15 /6.7.18. ]9 |10.
Glukozy + |+ |+ |+ |+ |+
Galaktozy + |+ |+ + |+ |+ |+ |+ +
Laktozy + |+ | + | + - + + - +
Maltdzy + )+ |+ (N + |+ |+ ]|+ + |+
Arabindzy -l -l - - - -+l -1+ -
Sacharézy | + | - | + [ ()] + + |+ +
Fruktozy + |+ |+ () + 1+ + ]+ |+ ]+
Rafinézy + n{(Hh|/n| - |+ |+ -+
Trehalozy + |+ N1 -#Hn|+|n|-

Iv;)r?a Inulinu -l - ln| -] -1 - -] -] -

ySelin 2 "Manitu - n | - -1 -1+ 1] -] -
Sorbitu | - | n - -+l - -
Salicinu +//|n| - +|n|n|-|-
Xylozy I -1 -1-1-1-1 n| + |(+)
Glycerolu -in}| -1 -in/n|{/ | nj|-|n
Mandzy + |+ [+ |+ |+ + |+ |n +
Rhamnézy | - | - | - | - | -+ | - | n| - | -
Ribézy S T I A I B T A R
eskulinu -l -1+ - n |+ |+ n|+]| -

+ pozitivni reakce, - negativni reakce, / slaba reakce, ( ) moZnost
vyjimky, n reakce neznama.
* 8isla oznaduji druhy ve stejném poradi jako v pfedchozi tabulce

RozliSovaci znaky vybranych druht rodu Streptococcus (19)

Druh Velikost | Sérologicka | Rust | Rist | RUst
Streptococcus bunék | skupina pfi pfi pfi
(um) | Lancenfiel. | 10°C | 40°C | 45°C

Zahfev
°C/min

1.Str.thermophilus| 0,7-0,9 N - + + 65/30
2.Str.lactis 0,5-1,0 N + + - 60/30
3.Str.cremoris 0,6-1,0 N + - - 30/30
4.Str.faecalis 0,5-1,0 D + + + 63/30
5.Str.faecium 0,5-1.0 D 63/30
(durans)

6.Str.avium 0,5-1,0 D,Q + + + 63/30

7.Str.uberis 0510 n + + + | 60/30
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RozliSovaci znaky vybranych druht rodu Streptococcus - pokradovani
Druh Rast | Rast | Rast Rast % Rast | Rast
Streptococcus 2% 4% | 6,5% |methyl.modfi| pfi pfi

NaCl | NaCl | NaCl pH | 40%
96 | Zludi
1.Str.thermophilus | - - - 0,01 - +
2.Str.lactis + + - 0,30 - +
3.Str.cremoris + - - 0,10 - +
4.Str.faecalis + + + 0,10 + +
5.Str.faecium + + + 010 N +
(durans) '
6.Stravium + + |+ 0,00 + n
7.Str.uberis + + - 0,00 - -

n reakce neznama

Tvorba kyselin (19) S
Druh 1. 2. 3. 4. 5 6. | 7.
Streptococcus *

Glukozy | + | + | o+ | o+ | 4+ | o+ |+
Galaktézy | n n | n_ n n + | n
Laktozy + + + + + N
Maltézy (-) + / + + + +
Arabinézy (-) / - (+) - o+ -
Sacharézy | + / / (+) () + +
Fruktdzy + n + n n + +
Rafinbzy / (-) (+) (+) (-) n n
Tvorba | Trehal6zy - - + / + o+
kyselin | Inulinu - - - - - + n |
Manitu - / - + - + +
Sorbitu - - - (+) - n +
Salicinu - / - + / n +
Xyldzy n / - | n | n + | -
Glycerolu - / - (+) - + (+)
Manozy n - n n n n n
Rhamnézy| - / - + | n n
Eskulinu - / + + + +

+ pozitivni reakce, - negativni reakce, / slaba reakce, ( ) moznost

vyjimky, n reakce neznama.

* gisla odpovidaji druhiim jako v pfedchozich tabulkach.
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Tvorba kyselin (19)
[Druh

—
N

Glukozy
Galaktozy
Laktozy
Maltozy
Arabinézy |
Sacharézy
Fruktozy
Rafinbdzy
Tvorba | Trehalézy -
kyselin | Inulinu
Manitu
Sorbitu
Salicinu
Xylozy
Glycerolu
Manozy | |
Rhamnozy | | |-
Eskulinu - - + + +

+ pozitivni reakce, - negativni reakce, / slaba reakce, ( ) moznost
vyjimky, n reakce neznama.

+
+ 4+ >
+ 4+ |

++ |+ |+

I
O

+
+

3|+

+ |3+ |+ |+ [ i~+|+|»
]
O

® - [ -

533
—_
D33+ [+ |30
e’

S|+ |3+
3 33
+
+|o
+|o

3
I
SIo|oioio|+|D|3|+|+|+|+ |+ D|+|+|+|+ D

Leuconostoc cremoris

Leuconostoc dextranicum

Leuconostoc mesenteroides
Propionibacterium freudereichii
Propionibacterium freud.subsp.shermani
Bifidobacterium bifidum

OO

2.4.3. Kvasinky

Z celého obsahlého systematického celku hub se v mlékarenské
praxi pouZivaji kvasinky a plisné tfidy Endomycetes a ffidy
Deuteromycetes ze skupiny Eucomycota.

Zafazeni kvasinek pouZivanych pfi vyrobé d&istych mlékarskych
kultur:

Trida Endomycetes
Rad Endomycetales
Celed’ Saccharomycoideae
Podcéeled Saccharomycoideae
Rod Kluyveromyces

| SN SN S SN SN FUN— S— S DU SN NI VIR S S -
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Druh Kluyveromyces fragilis
Kluyveromyces lactis

Trida Deuteromycetes
Réad Deuteromycetales
Celed Cryptococcaceae
Podéeled Cryptococcoideae
Rod Cryptococcus
Druh Cryptococcus laurentii
Rod Torulopsis
Druh Torulopsis candida
Torulopsis lactis-condensi
Rod Candida
Druh Candida utilis
Candida pseudotropicalis
Candida kefyr
Podéeled’ Rhodotoruloideae
Rod Rhodotorula
Druh Rhodotorula glutinis

Candida kefyr je ovalna kvasinka velikosti 3 - 6 um,nékdy 5 -8 x 11 - 15
ium. kolonie na sladinovém agaru jsou drobné, smetanové, hladké.
Kolonie na syrovatkovém agaru jsou koZovité, smetanové bilé. Asimiluji
sacharozu, laktézu, dextrin, levulézu a mandzu. Asparagin, siran
amonny a pepton vyuzivaji jako zdroj dusiku. Z laktézy tvofi ethanol a
oxid uhli¢ity. V mladiné tvofi po 3 dnech sediment (obr. viz CD).

Cryptococcus laurentii (Torulopsis flavescens) tvofi ovalné az okrouhlé
bufky o rozmérech 2 — 5,1 x 1,2 — 2,5 um, mnoZi se pucenim,
nesporuluji. Na mladinové Zelatiné tvofi za 60 dnl pfi teploté 15°C
obrovité kolonie. Kolonie je matna, smetanové zbarvena, ma
nepravidelny tvar. Okraje mirné laloCnaté a nizké, kolonie uprostfed
zdvizena. Kvasinka silné asimiluje galaktézu a maltézu. Slabéji
asimiluje glukézu, sorbézu, laktézu a sachar6zu. Arabinézu a levulézu
neméni. Z dusikatych zdroji asimiluje asparagin, pepton a siran
amonny. Dusi¢nan amonny a mocovinu neméni. Proteolyticka a
lipolyticka aktivita je nepatrna. Optimalni pH pro rist kvasinky je 6,5.
Roste v8ak dobfe i v rozmezi 5,5 az 7,5. Zahtev kultury na teplotu 70°C
po dobu 1 minuty kulturu usmrcuje.

Kluyveromyces fragilis kvasinka ovalna az protahla - velikosti 6,0 - 10,0
pum x 2,5 - 5,5 um Casto seskupena v fetizky. PFi teploté 25°C tvofi za
24 hodin spory, pfi teploté 30°C tvofi spory za 3 dny. Optimaini teplota
je 30°C. Asimiluje galaktézu, sacharézu, laktézu a rafindzu za tvorby
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vy§§iho procenta ethanolu. Na sladinovém agaru tvofi na povrchu
kozovité Sedozluté kolonie.

Kluyveromyces lactis ma ovalny tvar bufky o velikosti 2,0 - 5,2 um x 1,7
- 4,0 um. struktura bunky je zpocatku hyalinni, pozdéji se objevuje
stfedné velka vakuola. Obrovita kolonie je okrouhla, leskia, smetanové
bilé barvy, s nepatrnym nadechem barvy po agaru, vysoka, s rovnymi
okraji a slizovitou konzistenci. Stfed kolonii je nepatrné zdvizeny. Rust
po vpichu do sloupce sladinového agaru je zpoclatku hiebikovity,
pozdéji se tvofi plynoveé bublinky a agar se trha. V sladinové Zelatiné se
po 11 dnech projevuje ztekuceni. Rlst ve sladiné je dosti pomaly, na
povrchu se tvofi bily prstenec, v tekutiné se tvofi stfedni zakal a klkaty
sediment. Asimiluje sacharoézu, laktézu, glukézu, maltdzu a galaktézu.
Jako zdroj dusiku slouzi pepton, asparagin, mocovina, siran amonny a
dusiCnan draselny. Kvasinky maji slabou proteolytickou aktivitu,
rozkladaji mlé€nou bilkovinu az na aminokyseliny. Lipolyticka aktivita je
nepatrna. Tvorbou vitaminG B doplriuji symbidzu bakterii mlééného
kvaseni a uslechtilé plisné Penicillium roqueforti. Roste dobfe v rozmezi
pH 55 - 7,5. Optimum je pH 6,5 pfi teploté 25 - 28°C. Muze prezit i
teploty okolo 10°C. Zahrati na 70°C po dobu 1 minuty kvasinky
usmrcuje. Kmen roste i pfi 4% NaCl v prostfedi, vy$si koncentrace soli
rGst zpomaluji, ale ani koncentrace okolo 9% rlist zcela nezastavi (obr.
viz CD).

Torulopsis candida tvofi ovalné bunky velikosti 2,0 - 4,2 um x 1,0 - 2,2
pum. Mnozi se pucenim, nesporuluji. Vyskytuji se jednotlivé nebo po
dvou burkach. Na mladinové Zelatiné tvofi za 60 dnu pfi teploté 15°C
obrovité kolonie. Kolonie ma smetanovou barvu, je témér pravidelna,
kruhovita, vysoka, ma rovné okraje. Konzistence je sucha, koZovita.
Rdst v mladiné je pomaly, na povrchu se tvofi slaby, smetanové bily
prstenec. V prostiedi tvofi slaby zakal, hruby a klkaty sediment.
Proteolyticka a lipolyticka aktivita je nepatrna. Asimiluje silné maltézu a
galaktdézu. Slabé asimiluje glukézu a laktézu. Neméni sacharozu,
arabinozu, levulézu a sorbézu. Jako zdroj dusiku asimiluje pepton,
slabé asparagin a siran amonny. MocCovinu a dusi¢nan draselny
neméni. Zahfev kultury na 70°C po dobu 1min. kulturu usmrcuje.
Optimalni pH pro rast kmene je 6,5. Roste v8ak i v rozmezi 55 - 7,5
(obr. viz CD).

Torulopsis lactis tvofi kulaté az ovalné bunky o velikosti 4,0 - 7,5 pm x
3,0 - 5,0 um. burky zlstavaji pfi puéeni v malych skupinkach. Na
syrovatkovém agaru tvori Sedobilé lesklé kolonie. Optimalni teplota
rGstu je 33 - 34°C. Prezivaji zéhfev na teplotu 50°C po dobu 30minut. Z
laktozy tvofi ethanol a oxid uhli€ity (obr. viz CD).

.28



Prakticka cvi¢eni z mikrobiologie mié&nych vyrobkt

2.44. Plisné

Zarazeni plisni pouzivanych pfi vyrobé Cistych mlékarskych kultur:
Trida Deuteromycetes
Rad Moniliales
Celed Moniliaceae
Rod Geotrichum
Druh Geotrichum candidum
Rod Scopularipsis
Druh Scopulariopsis brevicaulis
Rod Penicillium
Sekce Biverticillata - Asymmetrica
Subsekce Divaricata
Série Penicillium canescens (P.nalgiovensis)
Subsekce Velutina '
Série Penicillium roquefortii (P.roquefortii)
Subsekce Lanata
Penicillium camamberti
Penicillium caseicolum
Subsekce Fasciculata
Penicillium viridicatum

Geotrichum candidum tato plisefl je charakteristicka tim, ze se mnozi
rozpadem hyf na oidie. Ma dvojmo az trojmo rozvétvena vlakna, ktera
se postupné od koncli zaskrcuji a oddéluji ve formé oidii, pfedev§im
postranni viakna. Oidie maji témér obdélnikovity tvar a jejich velikost je
ovlivnéna vyznamné prostiedim a jinymi Ciniteli. Nejéastéji jsou 3 - 7
um Siroké a 8 — 12 um dlouhé. Jejich plazma byva jemné zrnita
s vakuolami. Enzymové je velmi aktivni, dovede rozkladat sacharidy,
tuky i bilkoviny. Optimalni teplota pro rlst je 28°C, ale jeji teplotni
rozmezi je znac¢né veliké. VyznaCuje se oxidacni ¢innosti, stravuje org.
kyseliny i etanol apod. Roste dobfe na plGdach s nizsim pH i na pldach
s pH asi 7. Na tuhych pldach vytvari bilé, okrouhlé, plstovité kolonie
paprsCité se rozbihajici od stfedu. Na sladiné tvofi Zlutobilou,
nepravidelné vrascitou mazdru p. Na mléce roste v podobé chloupkaté
mazdry, ktera se pozdéji méni na Zlutavy sliz. Tato plisef je
nejCastéjSim zastupcem tohoto rodu. Vyskytuje se pfedevsim v mléce a
mléénych vyrobcich - miécna plisen. Kontaminuje také casto
potravinarské suroviny, polotovary i finalni vyrobky. V prostfedi chudém
na bilkoviny roste rychle a 80% jeji hmoty tvofi hodnotna stravitelna
bilkovina. Toho se vyuziva pro produkci bilkovinnych latek ze syrovatky.
Nékteré kmeny se také vyuZivaji k biosyntéze tuku, k vyrobé krmného
drozdi, k biologickému ¢idténi odpadnich vod potravinarskych zavodl
apod. (obr. viz CD).
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Penicillium camamberti konidiofory této plisné jsou rizné dlouhé,
pramérné 200 - 400 pm, Siroké 2,5 - 3,5 pm. Vétve dosahuji délky 12 -
18 um, Sifky 2,2 - 3,4 um. metuly byvaji po dvou az tfech ve skupinach,
jsou velké 9 - 14 pym x 2,2 - 2,8 um. konidie maji tvar kulovity az
elipsovity, velikosti 3,5 - 5 pum. Plisen se rozmnozuje konidiemi.
VyznaCuje se silnou proteolytickou schopnosti. Je take lipolyticky
aktivni a vytvari zampidénovou vini a chut. Na Czapkové-Doxovové
agaru dosahuji kolonie za 10 dnl pfi teploté 20 - 25 °C velikosti v
priméru 2 - 2,5 cm. Kolonie jsou vatovitého vzhledu, uprostfed
zdvizene, 2 - 3 mm vysoké, mékke, Cisté bilé se smetanovym odstinem
a velmi mirné zvrasnéné. Spodni ¢ast kolonii je bélava az zlutobila,
paprsCité zvinéna. Tato plisen je nezbytna pro vyrobu syrl s plisni na
povrchu, na nichz tvofi bilé, pravidelné, nizké a vyrovnané porosty.
1

Penicillium caseicolum kolonie na sladinovém agaru jsou po sedmi
dnech kultivace pfi pokojové teploté veliké 2,0 - 2,5 cm. Jsou bilé nebo
nepatné nazloutlé, nékdy lehce nartzovélé. Maji vatovity vzhled,
uprostied jsou zdvizeng, asi 2 - 3 mm vysoké a mirné vrascité. Spodni
¢ast kolonie je bélava az nazloutla, paprséité zvinéna. Konidiofory
vyrustajici z mycélia jsou 400 - 450 pm dlouhé, vyrustaji-li ze substratu,
nebo 50 - 100 um dlouhé, vyrastaji-li ze vzdusnych hyf. Byvaji 3 - 4 um
silné. Penicillia jsou asymetricka, nepravidelné vétvena, 60 - 85 pum
dlouha. Maji po dvou az tfech metulach a sterigmatech. Vétve byvaji 15
-30 um x 3 - 4 um velke,metuly 8 - 12 um x 2,5 - 3,0 um, sterigmata 10
- 13 um x 3,3 - 4,5 um. kultura mé dobrou proteolytickou a lipolytickou
aktivitu. Vané je zampiénova, pozdéji pfipomina bramborové slupky
(obr. viz CD).

Penicillium nalgiovensis kultura tvofi na Czapeckové-Doxonové agaru
za 12 - 14 dni kultivace pfi pokojové teploté kolonie o priméru 3,0 - 3,5
cm. Kolonie jsou zpogatku bilé, pozdéji zlutozelené. Na okraji tvori
kolonie bezbarvou mycelami zénu Sirokou 3 - 4 mm. Spodni strana
kolonie byva oranzovoclervena, konidiofory jsou az 500 um dlouhé.
Vétve jsou 8 - 12 um x 2 - 3 um velké. Sterigmata dosahuji velikosti 8 -
10 um x 2 pm. konidie jsou kulaté, v priméru 3,2 - 3,6 um. jsou hladké
nebo mirné nepravidelné. Kolonie na sladinovém agaru rostou rychleji a
dosahuji za 10 - 12 dnl v priméru 3,5 - 4,0 cm. Tvofi typicky porost na
nalzovském syru, odkud byla plisen izolovana.

Penicillium roqueforti z mycélia vyrlstaji konidiofory, které jsou diouhé
100 - 200 pm a Siroké 4 - 6 um. metuly jsou velké 12 - 15 um x 3 - 4,5
um, vétsinou s drsnymi sténami. Sterigmata jsou velkd 8 - 12 um x 3 -
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3,5 um. konidie jsou kulaté, hladkosténné, nékdy i elipsovité, velikosti
35 - 5 pum. Plisen se rozmnozuje konidiemi. Vyznaéuje se
proteolytickou a lipolytickou €innosti. Nejlépe se ji dafi v prostiedi
obsahujicim 1 - 2% kyseliny mlééné. Pro jeji rast je optimalni relativni
vlhkost atmosféry 95 - 100%, pfi vlhkosti 70% roste velmi pomalu.
Optimalni teplota jejiho rustu je 15 - 23 °C. vegetuje i pfi nizkych
teplotach, pfi 0°C v8ak rlst Uplné zastavuje, kdezto pfi 5 - 7°C v kratké
dobé vyroste a sporuluje. Kyslik v atmosfére je pro rist plisné dulezitym
¢inidlem, i kdyz je tato plisen na kyslik malo naroéna. Roste v prostredi
obsahujicim az 75% CO2. Plynové dutinky v syru obsahuji 21 - 40%
CO2, a proto ostatni nezadouci plisné rostou v syru obtizné. Snese az
12% NaCl v prostifedi. Asimiluje mlécnou kyselinu a oxidacnimi
pochody ji pfevadi na CO2 a H2O. lipolytickou aktivitou ¢innosti
rozklada mléény tuk na glycerol a mastné kyseliny, které jsou
zakladnimi slozkami pfi tvorbé ketonickych aromatvornych latek.
Proteolytickou €innosti rozkladaji mlé€énou bilkovinu pres albumindzy a
peptony az na aminokyseliny a deaminaci pak vznika amoniak. Kolonie
na Czapkové-Doxonové agaru dosahuji po 10 - 12 dnech pfi teploté
20°C velikosti 5 - 6 cm v priméru.jsou sametové s hladkym povrchem,
barvy modravé zelené s nerovnym, paprskovitym bilym okrajem
pavuéinkovitého az zavojovitého vzhledu. Spodni ¢ast kolonie je slabé
zelenava nebo modravé zelenava, dosti ménivé barvy. Kolonie na
sladinovém agaru jsou témérf stejné, avsak jsou vétsi, dorlstaji priméru
8 - 10 cm za 8 - 10 dnl pfi teploté 20°C. spodek kolonie stafim &erna.
Tato plisef je nezbytna pro zrani syri s plisni v tésté. Je také
plvodcem typické chuti i viiné téchto syrt (obr. viz CD).

Penicillium viridicatum plisen patfi podle rozvétvovani a soumérnosti
konidioforll do skupiny Asymmetrica. Konidiofory jsou dlouhé az 480
pm a Siroké 3,2 - 3,8 um. Penicilly jsou velké 60 - 70 um x 4 pm i vétsi.
Jejich tvar neni vzdy pravidelny. Nékdy jsou uspofadany preslenovite,
jindy zase v rliznych stupnich pfiklonény asymetricky k hlavni ose.
Konidie jsou ve stadiu tvorby ovainé, pozdéji kulovité, velké 3,1 - 4,3 um
a jsou usporadany v rovnobézné fetizky k sobé pfitisknuté. Stény
konidioforl, penicilld i metul jsou zdrsnélé. P.viridicatum se vyznaduje
velkou enzymatickou aktivitou. Ma znaénou lipolytickou a proteolytickou
schopnost. Parakasein rozkiada pfes albumosy a peptony az na
aminokyseliny, amidy a amoniak. Na odstfedéném mléce se za 8 dnl
vytvofi bila kozovitd vrstva se Zzlutym spodkem. Na mléce vyrlsta
Zlutozelena fruktifikace. Kolonie na Czapkové-Doxonové agaru dosahuji
v priméru 2,5 - 3,5 cm za 12 - 14 dnu pfi teploté 22 - 25 °C. barva
kolonii je v mladi zlutozelena. Spodni strana kolonii je nejdfive
bezbarva az zlutava, u starSich kolonii hnéda. Je to syrafska povrchova
plisen, vyznamni pfedevsSim tim, Zze rychlou fruktifikaci tvofi ochrannou
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vrstvu syra, zabranuje rastu nezadouci mikrofléry a udrzuje do urcité
miry jeho Zzadouci vlhkost. Tato plisefi je nejvice zastoupena v
holandskych syrech.

Scopulariopsis brevicaulis kultura tvofi na Czapekové-Doxonové agaru
pfi kultivaci 18 - 22 °C za 5 - 7 dni $edobilé kolonie, pozdéji zlutavé
hnédé az cokoladové zbarvené. Na sladinovém agaru za stejnych
kultivaénich podminek tvofi téméf morfologicky stejné kolonie.
Sterigmata jsou velka 20 um x 3 - 4 um. Konidie jsou kulaté az ovalné a
vyznacuji se tim, Ze jsou zpoc€atku hladké, pozdé&ji drsné az ostnaté.
Jsou pomérné velké, dosahuji 6,5 - 7,0 um x 7,5 - 9,0 um. Kultura
ztekucuje Zelatinu a §tépi mlénou bilkovinu pfes albuminosy a peptony
az na aminokyseliny a amoniak. Plisefi rychle roste v neutralnim i
alkalickém prostredi, kyselé prostiedi rlist zpomaluje.
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3. Prakticka cast

Pro ovéreni pfedpokladu, ze vétSina zakoupenych jogurtll obsahuje
zivotaschopné bakterie a zaroven, ze jejich vitalta je umérna
senzorické kvalité vyrobku, jsem si vybrala kultivaéni zkousku. Ta by
méla byt také hlavnim obsahem pfipravovaného laboratorniho cviceni.
Zjistila jsem tedy zarovef, zda je téma didakticky pouZitelné. Zda
vystupy z praktickych cvi€eni mohou pfi pozitivnim vysledku byt
dostatecné prlikazné.

Pro kultivaéni zkouSku jsem zvolila tfi kultivaéni média. Jedna se
vzdy o pevné pldy. Jako zéakladni byl pouZzit krevni agar, jako
selektivné diagnostické potom MRS Agar a China Blue Lactose Agar.
Pouzila jsem pfipravené kultivaéni puady firmy Oxoid na jednorazovych
Petriho miskach. Zpracovani materidlu "a kultivaci jsem provedla
v Laboratofi klinické mikrobiologie NsP v Ceské Lip&. Zde byly také
zhotoveny makroskopické snimky po kultivaci. Kultivovano bylo pfi
teploté 37°C za pfistupu vzduchu 48 hodin. Zaroven jsem zpracovala
vzorky, které jsem ulozila do tmavé krabice pfi pokojové teploté (22-24
°C). Tato zkouSky slouzila pouze ke kontrole, zda je mozny néjaky
nartst kolonii i pfi méné vyhodné teploté. Vysledky viz souborna
tabulka.
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3.1. Vzorky
Vzorek |Obchodni |Vyrobce /|Datum  |Oznadeni |Dalsi
¢. nazev distributor | spotfeby | vyrobku tdaje na
vyrobku | | | obalu
1. Jogurt Hollandia 26.5.04 CZ709 41
selsky | | | |
2. Vitalinea Danone 11.6.04 CZ 01 EHS
10,1% tuku | |
| 3. | Silueta light | OLMA | 08.06.04|/CZ08
4, Yoplait 29.5.04 | CZ 6504
| Original _ |
| 5. Revital activ | OLMA 21.5.04|/CZ 08 |
| 6. Klasik |OLMA ‘ 2.6.04/L02 |
7. Vian Mlékarna 46.04|L026
10,1%tuku | Kunin | | |
8. Chocensky | Choceriska 28.5.04|CZ 717
smetanovy | mlékarna EHS
|jogurt | | |
9. Kristian Eriesland 22.5.04|L1/00
R
10. Mr.Classic | Meggle 21.5.04|SK 017
|EHS
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3.2. Senzorické vlastnosti

'Vzorek | Barva Konzistence Viné Chut Kyselost

¢.

1. Bila Hrudkovitd az|Jogurtova |Jogurtova | Mirné kysely
| | hladk& | _

2. Bila Ridka az | Jogurtova | Jogurtova | Malo kysely
| | tekuta ] |

3. Mirné RidSi hladka Jogurtova | Jogurtova | Nasladly
|naZloutla | |

4. | Bila Krémovita Jogurtové | Jogurtové | Pfiméfeny

| 5. Bila Krémovita Jogurtova | Jogurtova | Piiméfeny

| 6. Bila Krémovita Jogurtova | Jogurtova | Mirné kysely

7. Bila Ridsi Jogurtova | Jogurtova | Mirné
J | pifekysany

8. Bila Smetanova Jogurtova | Jogurtova | Pfiméreny

krémovita |

9. 1 Bila Krémovita Jogurtova | Jogurtova | Mirné kysely

10. Mirné RidSi Jogurtova | Jogurtova | Sladky
| nazloutla

3.3. Vysledky

Vzorek ¢.: 1.

Popis vyrobku: Jogurt selsky

SloZzeni: mléko, mlécna bilkovina, jogurtova kultura s pfidavkem
probiotické kultury Bifidobacterium a Lactobacillus acidophilus. Jogurt
bily neobsahuje stabilizatory konzistence. Baleni 200g

Vyzivové hodnoty ve 100g vyrobku: energie 280 kJ, 67 kcal, bilkoviny
3,4 g, sacharidy 3,5 g, tuk 4,0 g, vapnik 125 mg - t.j. 15,5% doporuéené
denni davky.

Vysledek kultivaéni zkousky (obr. viz CD):

Krevni agar: sterilni

Mikroskopie: neprovedena

MRS agar: do 100 kolonii, nepravidelnych, bilych, plochych, s vlaknitym
ristem, matné. Nékolik kolonii nepravidelného tvaru, drobné, rist do
pldy, nazloutlé barvy.

Mikroskopie: vidime dlouhé ty€inky, gram pozitivni az gram labilni. V
nékterych mistech muizeme naleznout naznak vétveni. Jinak se
vyskytuji pfevazné jednotlivé nebo v nahodnych shlucich.

|
|
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China Blue Lactose Agar: 1 kolonie kompaktni, plocha, jasné Zluta,
s prosvétlenim 5 mm. 1 kolonie bila se svétle modrym stfedem, velikosti
4 mm, bez prosvétleni. Do 100 drobnych kolonii, modre barvy,
okrouhlé, velikosti do 0,5 mm.

Mikroskopie: vidime stifedné velké koky, jednoznaéné gram pozitivni.
Vyskytuji se ve dvojicich a v kratkych fetizcich, nahodné také v
nepravidelnych shlucich.

Uréené mikroorganismy: Lactobacillus acidophilus a Streptococcus
lactis

Vzorek ¢.: 2.

Popis vyrobku: Vitalinea 0,1% tuku
Gramaz:150 g, sacharidy ve 100g: 6,1 g, vyuzitelna energie ve 100g:
184 kJ, bilkoviny ve 100g: 4,5 g, vapnik ve 100g: 155 mg.

Vysledek kultivaéni zkousky (obr. viz CD):

Krevni agar: sterilni

Mikroskopie: neprovedena

MRS agar: do 100 kolonii, drobné, svétié, okrouhlé, s nepravidelnym
okrajem, velikosti do 1 mm, barva bélava az nazloutla, kolonie ploché,
lesklé.

Mikroskopie: vidime dlouhé tyinky, gram pozitivhi az gram labilni. V
nékterych mistech muizZeme naleznout naznak vétveni. Jinak se
vyskytuji pfevazné jednotlivé nebo v nahodnych shlucich.

China Blue Lactose Agar: 1 kolonie jasné zluta, velikosti do 2 mm. 1
kolonie bila, nepravidelna, jasné modra prechazi do bilé, okraje jsou
svétlé. Do 10 kolonii, drobné okrouhlé, bez prosvétleni, velikosti do 0,5
mm.

Mikroskopie: vidime mensi gram pozitivni koky, sdruzené do dvojic a
ctvefic (diplo a tertakoky).

Uréené mikroorganismy: Lactobacillus lactis a Streptococcus cremoris

Vzorek ¢.: 3.

Popis vyrobku: Light jogurt SILUETA - 0.1% tuku je vyrabén z kvalitniho
miéka za pfispeni specialnich Zivych jogurtovych kultur, které pozitivné
plsobi na lidsky organismus, pfedev§im na zazivani. Cukr je v nich
nahrazen aspartamem a acesulfamem, neobsahuji zadny tuk. Jsou
vhodné pro udrzovani stihlé linie a pro diabetiky. Nejsou vhodné pro
osoby trpici fenylketonurii. Trvanlivost: 20 dni Energie: 195 kJ/ 47 kcal

Vysledek kultivaéni zkousky (obr. viz CD):



Prakticka cviceni z mikrobiologie miécnych vyrobk

Krevni agar: 17 kolonii, narlizovélé, okrouhlé, 2 mm velké, vypoukié,
bez hemolyzy.

Mikroskopie: vidime stfedné dlouhé silngjSi gram pozitivni tyCinky,
vyskytuji se prevazné jednotlivé. Dale vidime stfedné velké gram
pozitivni az gram labilni koky nej¢astéji sdruzené do streptokokd.

MRS agar: 2 kolonie okrouhlé, vypouklé, hladkeé, leskié, bélavé az
dozluta, velikosti 2-4 mm. Do 100 kolonii velikosti 2-4 mm, okrouhlg,
smérem ke krajim s vlaknitym ristem, ploché a matné. Do 100 kolonii,
drobné, pravidelnég, leskle, okrouhlé, velikosti 0,2 mm.

Mikroskopie: vidime smés tfi druhl bakterii. Jednak nalezneme stiedné
velké gram pozitivni, ale pfedevdim gram labilni tyCinkovité bakterie
tvofici aZ vlakna. Dale pak vétSi gram pozitivni koky tvofici dvojce,
krat§i retizky az shluky a mensi gram pozitivni koky s prosvétlenym
stfedem vyskytujici se hlavné ve dvojicich, které pak tvofi mensi shluky
nebo fetizky.

China Blue Lactose Agar: 1 kolonie velikosti do 5 mm, Seda, okrouhla,
s prosvétlenim, plocha. Do 100 kolonii, velikosti do 0,5mm, modré
barvy, okrouhlé. Do 100 kolonii, velikosti pod 0,5 mm, svétle modré
barvy, lesklé.

Mikroskopie: v preparatu je zastizen pouze jeden druh koku, ty jsou
stfedné velké, gramlabilni a tvofi dvojice az kratké retizky.

Urené mikroorganismy: Lactobacillus bulgaricus, Sterptococcus
termophilus, Streptococcus lactis.

Vzorek ¢.: 4.

Popis vyrobku: Yoplait Original — bily jogurt se snizenym obsahem tuku.
SlozZeni: mléko, suSené mléko, jogurtova kultura a bifidokultura. Obsah
tuku 2,5%. Su8ina nejméné 15%. Primérné vyzivové hodnoty ve 100g:
energie 283kJ (67kcal), bilkoviny 5,0g, sacharidy 6,0g, tuk 2,6g.
Skladujte od 2°C do 8°C. S aktivnim Bifidem, zvySuje odolnost
organismu, pfispiva k vnitfni rovnovaze a zdravi, jeho UCinek zvysuji
Zivé jogurtové kultury.

Vysledek kultivaéni zkousky (obr. viz CD):

Krevni agar: sterilni

Mikroskopie: neprovedena

MRS agar: do 100 kolonii, drobné s nepravidelnym okrajem, ploché,
svétlé, bélavé az SedoZluté, velikosti do 1mm, vyrazné rostou v pldé (v
defektu vzniklém pfi oCkovani).

Mikroskopie: vidime stfedné velké gram pozitivni az gram labilni
tyCinky, vyskytuji se v fetizcich az s tendenci tvofit vlakna, na nékterych
mistech je mozné pozorovat naznak vétveni.
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China Blue Lactose Agar. 1 kolonie jasné Ziuta, okrouhla,
s prosvétlenim a vypouklym stfedem. Do 100 kolonii, velikosti do
0,5mm, modré barvy, okrouhlé. Do 100 kolonii, velikosti pod 0,5 mm,
svétle modre barvy, lesklé.

Mikroskopie: v preparatu jsou patrné pfili§ obarvene vétsi utvary na
jejichz okraji jsou jehlicovité utvary. Pfedpokladam, Ze se jedna o &asti
plisné, ktera na plidé vyrostla a je pravdépodobné kontaminaci.

Uréené mikroorganismy: Lactobacillus acidophilus.

Vzorek ¢.: 5.

Popis vyrobku: REVITAL active obsahuje rozpustnou vilakninu a
probiotické kultury (Bifidobacterium sp., Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus rhamnosus), které chrani travici trakt organismu, snizuji
hladinu cholesterolu, harmonizuji zazivani po lé¢bé antibiotiky a plsobi
proti kvasinkovym infekcim. Rozpustna vlaknina snizuje hladinu tukd a
zvySuje pfijem vapniku z potravy. Trvanlivost: 20 dni Energie: 290 kJ/
69 kcal.

Vysledek kultivaéni zkousky (obr. viz CD):

Krevni agar: sterilni

Mikroskopie: neprovedena

MRS agar: do 100 kolonii, bilé, stfedné velké do 5 mm, lesklé, hladke,
vypouklé, spojuji se v nepravidelne Gtvary.

Mikroskopie: vidime kratS$i grampozitivni tyinky se zaoblenymi konci,
tvori dvojice az kratke retizky.

China Blue Lactose Agar: 1 kolonie SedozZluté barvy, plocha, bez
prosvétleni, kolonie ma rohliCkovity tvar. Do 100 kolonii, velikosti do
0,5mm, modré barvy, okrouhlé. Do 100 kolonii, velikosti pod 0,5 mm,
svétle modré barvy, lesklé.

Mikroskopie: vidime velke mnozstvi stfedné velkych grampozitivnich
kokU, vyskytuji se ve dvojicich a pfedevsim shlucich.

Ur€ene mikroorganismy: Lactobacillus plantarum a Sterptococcus
termophilus.

Vzorek ¢.: 6.

Popis vyrobku: KLASIK je vyrabén z velmi kvalitniho &erstvého mléka
pomoci specialnich Zzivych jogurtovych kultur. Neobsahuje Zadné
konzervaéni latky, ani neni tepelné oSetien za ucéelem prodlouzeni
trvanlivosti. KLASIK, ma nizkou kalorickou hodnotu, je proto vhodny k
udrzovani §tihlé linie a pfi snizovani nadvahy. Diky své Cisté chuti se
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hodi jak k pfimé spotiebé, tak k vyrobé rliznych salatl, pomazanek,
krémd a jinych specialit. Trvanlivost: 20 dni Energie: 295 kJ/ 70 kcall

Vysledek kultivaéni zkousky (obr. viz CD):

Krevni agar: sterilni

Mikroskopie: neprovedena

MRS agar: 2 kolonie, bilé, velikosti do 4mm, okrouhlé, vypouklé, lesklé.
Do 100 kolonii, $edobilé, stfedné velké, s paprséitym rlistem, okrouhlé.
Mikroskopie: vidime pfredevS§im stfedné velké grampozitivni az
gramlabilni tyCinky tvofici fetizky az vlakna. V male mife mizeme
nelézt mensi grampozitivni koky sdruzené do dvojic az kratkych Fetizk(.
China Blue Lactose Agar: 1 kolonie jasné zluta, velikosti 5 mm,
s matnym stfedem, s prosvétlenim, okrouhla, plocha. Do 100 kolonii,
velikosti do 0,5mm, modré barvy, okrouhlé. Do 100 kolonii, velikosti pod
0,5 mm, svétle modrée barvy, lesklé.

Mikroskopie: preparat je pfebarveny. Pfesto zde mizeme nalézt nékolik
typl Castic. Jednak vétSi grampozitivni koky sdruzené do dvojic a
¢tvefic. Ve velmi malém mnozstvi nalezneme gram pozitivni az gram
labilni krat$i jednotlivé tyCinky stfedni velikosti. V neposledni fadé na
pozadi vidime mnozstvi Spatné obarvenych utvari. Mohlo by se jednat
o defekt barviva. Pfesto tyto utvary vykazuji pravidelnost ve tvaru
velikosti a tvorbé dvojic, fetizkll a shlukd, proto si myslim, Ze jde
skute&né o bakterie pfipadné jejich spory.

Ur€ené mikroorganismy: Lactobacillus bulgaricus a Streptococcus
cremotris.

Vzorek ¢.: 7.

Popis vyrobku: Vian 0,1%tuku — odtucnély jogurt bily. Obsah tuku 0,1%,
suSina min 11%. SloZeni: odtuénélé mléko, suSené odtuénéné mléko,
Zelatina, ziva jogurtova kultura. Uchovavejte pfi teploté 2°C az 8°C.
Primérné vyzivové hodnoty ve 100g (v baleni): energie kJ/kcal 164/39
(246/56), bilkoviny 4,8g (7,2g), sacharidy 4,59 (6,89g), tuky 0,1g (0,15g).

Vysledek kultivacni zkousky (obr. viz CD):

Krevni agar: sterilni

Mikroskopie: neprovedena

MRS agar: do 100 kolonii, nepravidelné, svétlé az do Seda, ploché,
matné, s vlaknitou strukturou, stfedné velké do 3 mm. Do 100 kolonii,
velmi drobné, svétle, leskle, okrouhlé, ploché.

Mikroskopie: nalézame spiSe gramnegativni (to mize byt zplsobeno
stafim kultury) tenké dlouhe tyCinky az vlakna.
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China Blue Lactose Agar. do 100 kolonii, velmi drobné, svétlé,
okrouhlé. Do 100 kolonii, drobné, modré barvy, okrouhlé, lesklé,
vypouklé

Mikroskopie: vidime nékolik dlouhych gramnegativnich viaken. Dale
najdeme veétsi mnozstvi grampozitivnich az gramlabilnich stfedné
velkych kokU vytvafejicich pouze nékdy dvojice, jinak prevazné
samostatné.

Uréené mikroorganismy: Lactobacillus delbriickii a Sterptococcus
termophilus.

Vzorek ¢é.: 8.

Popis vyrobku: Chocensky smetanovy jogurt SloZeni: smetana,
jogurtové kultury bez konzervacnich latek Spotifeba: do data uvedeného
na obalu (18 dni) uchoveijte pfi teploté (4-8)°C.

Primérné vyZivové hodnoty ve 100 g vyrobku: energie 500 kJ/120 kcal,
bilkoviny 3,3 g, sacharidy 3,9 g, tuk 10,3 g, vapnik 160 mg (20% DDD)
(*DDD doporuéena denni davka)

Vysledek kultivaéni zkousky (obr. viz CD):

Krevni agar: sterilni

Mikroskopie: neprovedena

MRS agar: do 10 kolonii, velmi drobné, svétlé, lesklé, okrouhlé.
Mikroskopie: vidime male mnozZstvi vétSich grampozitivnich kok, které
tvofi dvojice, kratsi fetizky nebo shluky.

China Blue Lactose Agar. do 100 kolonii, velmi drobné, svétlé,
okrouhlé. Do 100 kolonii, drobné, modré barvy, okrouhlé, lesklé,
vypouklé

Mikroskopie: v preparatu vidime pravdépodobné fruktifikaCni organ
plisné. Ta je zde jednoznaéné kontaminaci.

Uréené mikroorganismy: Streptococcus lactis.

Vzorek ¢é.: 9.

Popis vyrobku: Kristian — bily jogurt se snizenym obsahem tuku.
SlozZeni: mléko, susené mléko, Skrob, Zelatina, Zivé jogurtové kultury.
Nejvice 3% tuku. Primémé nutricni hodnoty na 100g: energie
295kJ/70kcal, bilkoviny 4,3g, sacharidy 7,3g, tuk 2,7g. Neobsahuje
lepek ani konzervacni latky. Uchovejte pfi (2-8)°C. po otevieni ihned
spotiebujte.

Vysledek kultivaéni zkousky (obr. viz CD):

Krevni agar: do 20, velmi drobné kolonie velikosti do 1mm, Sedomodré,
lehce vypouklé.
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Mikroskopie: vidime velké mnoZstvi mensich grampozitivnich koka, v
nékterych mistech muzeme najit kratSi fetizky, jinak ale previada
jednotlivy vyskyt bunék.

MRS agar: do 10 kolonii, velikosti do 3 mm, okrouhlé, lesklé, svétle,
bilo-zluté, vypouklé. Do 100 kolonii, bilé drobné — velikosti do 1 mm,
lesklé, okrouhlé, vypouklé.

Mikroskopie: v preparatu nelézame jednak stfedné dlouha
gramnegativni vlakna. A dale vétSi mnoZstvi stfedné velkych
grampozitivnich kokU, které nejCastéji vytvareji shluky, ale také dvojice
nebo se vyskytuji jako jednotlivé buriky.

China Blue Lactose Agar: 1 kolonie svétla nepravidelna, s plazivym
ristem, s prosvétlenim, vihké konzistence. V ramci této kolonie svétle
modré kolonie velikosti do 0,1mm. Do 100 kolonii, drobné, modré barvy,
okrouhlé, leskié. Do 100 kolonii, velmi drobné svétlej$i nez pfedchozi,
okrouhlé. _

Mikroskopie: vidime mensi mnozstvi stfedné velkych grampozitivnich
az gramlabilnich ty€inek. Na pozadi se objevuji mensi Spatné obarvené
koky, které nevytvareji zadné pravidelné utvary. PredevS§im zde vSak
vidime vétsi mnozstvi vétSich nepravidelnych tmavé obarvenych Gtvard.
Mohlo by se jednat o spéry nebo ¢asti plisné.

Uréené mikroorganismy:  Streptococcus lactis,  Sterptococcus
termophilus a Lactobacillus bulgaricus.

Vzorek ¢é.: 10.

Popis vyrobku: Mr.Classic — jogurt se snizenym obsahem tuku. Slozeni:
mléko, mlécné bilkoviny, suSené odstiedéné mléko, Ziva jogurtova
kultura. Tuk méné nez 3,0%. 100g vyrobku obsahuje: energie
270kJ/66kcal, bilkoviny 4,3g, sacharidy 13,3g, tuk 3,0g. Uchovejte pfi
teploté 4°C az 8°C. spotiebujte do data uvedeného na vicku.

Vysledek kultivagni zkousky (obr. viz CD):

Krevni agar: 2 typy kolonii. Drobné, svétlé, bilé az Sedé, viridace,
velikosti do 1mm. 2 kolonie velikosti 4 mm, bez viridace ¢ hemolyzy,
ploché, soustiedné.

Mikroskopie: vidime velké grampozitivni koky s mirné nepravidelnym
okrajem tvofici kratké fetizky a mens$i shluky. Na pozadi jsou patrné
§patné obarvene kokovité utvary pravidelné tvofici dvojice nebo
samostatné buriky. Mohlo by se jednat i o spory.

MRS agar: 1 kolonie vétsi — 2 mm, bilo-Zluta, okrouhla vypoukla. Do
100 kolonii, velmi drobné svétlé, okrouhlé, lesklé.

Mikroskopie: v preparatu vidime nékolik vliaken tvofenych gramlabilnimi
stfedné& velkymi tyCinkami. Dale zde najdeme vétSi mnozstvi velmi
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kratkych tyGek grampozitivnich az gramlabilnich tvoficich kratké fetizky
nebo shluky.

China Blue Lactose Agar: 2 kolonie jasné Zluté barvy, okrouhlé nad 0,5
mm, s prosvétlenim a zvednutym stfedem. 1 kolonie tmavé modré
barvy, nepravidelného tvaru s vlaknitym ristem, velikosti 5 mm, plocha,
vihké konzistence, vlaknita. Do 100 kolonii, drobné, modré barvy,
okrouhlé, lesklé. Do 100 kolonii, velmi drobné svétlejSi nez pfedchozi,
okrouhlé.

Mikroskopie: vidime malé mnozstvi kratkych gramiabilnich tycek
pravdépodobné obsahujicich granula. Dale nachazime vétsi mnozstvi
velmi tmavé obarvenych spiSe nepravidelnych Utvar(. Pravdépodobné
se jedna o spory kontaminujici plisné.

Uréené mikroorganismy: Sterptococcus termophilus, Lactobacillus
acidophilus a Lactobacillus lactis.

3.3.1. Vysledky kultivace — souhrn

Vzorek leploté 37 °C Pri pokojové teploté
¢ KA | MRSA | ChBLA KA | MRSA | ChBLA
| 1. - + + - + +
| 2. - + + - | - -
| 3. + |+ + + - +
| 4, - + + - + +
| 5. - + ' + - - -
| 6. - | + { + - - +
| 7. - + + - - -
| 8. - + T + - + +
) L R + A
| 10, + + | + + - +

+ pozitivni vysledek — tj. doSlo k nartstu bakterii,

- negativni vysledek — tj. na Petriho misce nenarostly zadné bakterie, je
sterilni,

KA — krevni agar,

MRSA - MRS agar,

ChBLA - China Blue Lactose Agar

Ze souhrnu vysledkl je patrno, Ze navrhované zkousky jsou
prikazné a to ve smyslu, Ze pfi dodrzeni optimalnich podminek
kultivace do8lo vZdy k narlistu bakteridlnich kolonii. | pfi kultivaci pfi
pokojové teploté, predevSim na ChBLA, bakterie ¢asto narostly. Pri
kultivaci za optimalnich podminek je moZno i provést srovnani kvality
jednotlivych vyrobkl z hlediska mikrobiologie.

Poznamka: pro nedostatek mista je obrazovd dokumentace
k praktické ¢asti zafazena na pfilozeném CD.
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4. Didakticka Cast
4.1. Prakticka cviceni jako aktivizujici metoda vyuky?

V didaktice neni zafazeni praktickych cviCeni vzdy zcela
jednoznacné. V poslednich pracich jsou v8ak praktickad cvi¢eni
zarazovana jednoznacné jako didakticka metoda (26).

Skalkova uvazuje zarfazeni praktickych cvi€eni jako didaktickou
metodu a zaroven jako specifickou organizacni formu vyuky. Proto take
tuto formu vyuky, at' jiZz se jedna o didaktickou metodu nebo organizaéni
formu vyuky, radi spiSe k aktivizujicim formam vyuky.

S narlistem poctu nejriznéjsich novych metod vyuky se vSak
zafazeni praktickych cvi¢eni pravé pro svou tradinost posouva
k metodam klasickym, kam je fadi i Kalhous a Obst.

Prakticka cviCeni a to pfedevs§im v pfirednich védach maji v nasem
Skolstvi dlouholetou tradici. Nutno vSak pfipustit, Ze systém vzdélavani
uciteld od poloviny minulého stoleti této tradici zcela nepfal. Prakticka
cviCeni sice byla standardni soucasti vyuky na vS8ech Skolach, ale jejich
realizace mohla byt ¢asto ovlivnéna mnozstvim a strukturou uciva
pfedmétu.

Stale je poukazovano na tradi¢ni pfedimenzovanost uliva, jeho
obsahové a pojmové struktury a maly dlraz na komplexnost poznatkd
(34). Zaci se ve $kolach musi naugit spoustu pojmil. Pfirodni védy jsou
v tomto Casto na Spici naro€nosti. Toto tradiéni pojeti potom dava mensi
prostor pro nové zplsoby vyuky.

Tento problém je vSak mnohem komplexnéjSi. Navaznost
jednotlivych stupnti vzdélavani a prostupnost v ramci systému, klade
vysoké naroky na jednotlivé stupné. To se pak mlze odrazet i
v naro¢nosti a poZadavcich na vysledky vzdélavani na jednotlivych
stupnich. Vtomto sméru je jednim zvyznamnych reformnich krok
zavedeni celostatni maturitni zkousky.

Velmi zajimavym krokem je zavedeni ramcovych vzdélavacich
programl pro zakladni a gymnazialni vzdélavani, které davaji uditellim
vétsi prostor k praci pfi strukturovani probiraného uciva. To v§ak klade
vétsi naroky na ucitele v mnoha nejriznéjSich smérech a vzdélavani
ugitelll by tomu mélo odpovidat.

| pfes vSechny tyto zmé&ny se Zaci i ucitelé na prakticka cvi¢eni divaji
jako na zajimavou soucast vyuky. Ja sama povazuiji prakticka cvieni
spiSe za aktivizujici metodu vyuky. Podle mého nazoru toto zafazeni
Gzce souvisi s tim, jak je tato metoda ¢i forma vyuky vyuZita.

V zasadé souhlasim se zafazenim Kalhouse a Obsta praktickych
cviGeni mezi metody praktické. Vjejich dalS$im razeni do metod
reproduktivnich s nimi nejsem zcela za jedno. Zaci sice pii praktickych
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cvicenich budou pracovat podle navodi k urgité Cinnosti, ktera je
pfedevsim v mikrobiologii jednoznaéné typizovana a nepfipousti mnoho
moznosti je ménit. Interpretace a také zadani prace miiZze tuto metodu
posunout do oblasti problémovych nebo dokonce vyzkumnych metod.
Zalezi na ugiteli, pfedev8im na jeho erudici pedagogické i odborné jak
potencial praktickych cviceni ve vyuce vyuZije.

V neposledni fadé bych chtéla zminit nazor Mafaka a Svece (30),
ktefi sice prakticka cviceni fadi do skupiny metod dovednostné-
praktickych. Zaroven ale dodavaji, Ze metody manipulovani, laborovani
a experimentu maji vzdy uritou spojitost s hrou a tim jsou pro Zaky
atraktivni. S vékem zak{ stoupd i naro¢nost metody, ale nemyslim si,
Ze by se atraktivnost pro zaky vyznamné meénila, a to ani kladnym ani
zapornym smérem. Podle psychologickych vyzkum( je hra i pro
dospélé lidi ¢asto velmi pfijemnym prozitkem a mnohdy i potfebou.
Pokud je s uenim spojen i kladny emocni potencial, je jeho Gcinek
potencovan. Tedy co nas zaujme a bavi, to si také lIépe pamatujeme.

Nezanedbatelny je i pfinos nazornosti, ktery pfinasi prakticka
cvieni do vyuky a ktery je pfedev§im v oblasti mikrobiologie u zaku
nizsich tfid vyznamny. Tento poZadavek souvisi s vyvojem abstraktniho
mysleni u zakda. 3 3
4.2. Zarazeni mikrobiologie do vyuky na ZS a SS

Bunky a bakterie jsou stavebnim kamenem a kolébkou Zivota.
Pfesto je jim ve vyuce podle mého nazoru vénovano skute¢né malo
prostoru.

Ve vzdélavacich programech, které maji spiSe systematické ¢lenéni
uciva biologie (jako program Zakladni §kola), je nauka o burice a také o
jednobunécnych organismech zafazena na zacatek 6. ro¢niku. To je
vSak vzhledem ke schopnosti zakd pracovat pro né v podstaté
s abstraktnimi pojmy dosti nevyhodné. Mikroorganismy jsou sice vSude
okolo nas, ale uvédomit si jejich vSudypfitomnost si Casto ztézi
uvédomuji i dospéli lidé, ktefi k tomu jiz potencial maji. Zde by prakticka
cviCeni méla mit svou nezastupitelnou Ulohu, pravé jako prostfedek
nazornosti, ktery zakim pom{ze si mnoho skute¢nosti i souvislosti
uvédomit.

Na mikroorganismech jsme schopni demonstrovat snad vSechny
mozné vztahy prostiedi a organismu. Mizeme demonstrovat, jak mize
prostfedi ovliviovat organismy, které vném Zzii. | pfi relativné
nedostate¢ném technickém zazemi jsou tyto pokusy realizovatelné. Je
tfeba jen trochu vynalézavosti a hodné nadseni.

Ve vzdélavacich programech, které preferuji ekologickou strukturu
(napf. vzdélavaci program Narodni $kola), je mikrobiologie mozna vice
opomijena nez u systematického pohledu. Bakterie jsou zde jako vetsi
celek zafazeny pouze jako plvodci chorob u ¢lovéka a stali obyvatelé
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jeho sidel. U ostatnich ekosystémii jsou bakterie zminény ¢asto jen
jednou vétou nebo vibec.

Ve vzdélavacich standardech jsou pozadavky na rozsah
mikrobiologického vzdélavani jednozna&né. Zaci maji mit pomérné
rozsahlé védomosti vtématu bunky, vzniku a projevli Zivota, ale
v oblasti bakteriologie je kladen hlavni dlraz na bakterie jako plvodce
chorob a jejich prevence. To je sice dllezité, ale podle mého nazoru by
zaci méli o pozitivnim vlivu a vyuZziti bakterii védét vice. Také houby —
plisné a kvasinky, jsou oproti houbam, které tvori plodnice v nevyhodé.
Standardnim pozadavkem je dovednost Zzak( pracovat s mikroskopem
a mikroskopickymi preparaty véetné jejich pfipravy. Navrhovana cviceni
tento pozadavek rozSifuji o dovednosti spojené s kultivaci
mikroorganism(. Podle mého nazoru tyto postupy nepredstavuiji
neumérné rozSireni uciva, zvlasté proto, Zze neni tfeba vyzadovat, aby
zaci postupy ovladali bez navodu a tedy z paméti. Naucit se pracovat
s navodem k urgité &innosti, je dlleZitou dovednosti, ktera je v tomto

Se zavedenim ramcovych vzdélavacich program( pro zakladni
vzdélavani do vyuky se v tomto ohledu mize mnohé zménit. D4 se ale
prfedpokladat, ze minimalné po dobu urCitého prechodného obdobi
budou ptvodni vzdélavaci programy slouzit jako vychozi material pro
konstrukci téchto ramcovych vzdélavacich program.

Ramcové vzdélavaci programy jsou také zakladnim dokumentem
platnym pro gymnéazia. Gymnazia, ktera maji ve vyuce zafazeny
pfirodopis nebo biologii, vSak casto vychazeji ze zaZitého
systematického pojeti uCiva. To je pochopitelné, protoze Casto jsou
vychozim stupném, ze kterého Zaci pokraCuji ve vzdélavani
v pfirodovédnych oborech. Proto musi kopirovat spiSe védecky model
pohledu na pfirodni védy. Systematicky zaklad je totiz na mnoha
Skolach terciarniho vzdélavani zaméfeného na pfirodni védy
jednoznacné oCekavan.

Ucitele Casto vychazeji z nékolika ucebnic i jinych publikaci a ucivo
si sami strukturuji. Dodrzuji vSak systematicky model vyuky.

Pfi praci na své zavérecné praci z pedagogiky jsem se v dotaznicich
od uditeld stfednich $kol dozvédéla, Ze nejvétsi problémy citi
v aktualizaci uciva podle novych védeckych poznatkli, a dale
v oblastech geologie, obecné biologie, genetiky a mikrobiologie. Pfi
zarazeni mikrobiologickych cvieni ¢asto nejvétsi prekazku vidi spise
na poli zkuSenosti a teoretického zazemi. Té&Si mé, Ze i presto, ze
pfiznavaji nedostatky v technickém vybaveni, nevidi to jako zasadni
problém pfi realizaci praktickych cvi¢eni z mikrobiologie.

Mikrobiologie obecné je oborem, ktery dnes v navaznosti na dalSi
rychle se rozvijejici metody zaznamenava velky vyvoj. Mikroby se
v naSem okoli vyskytuji vtak velkych mnozZstvich a stale, Ze je velmi
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tézké si pfedstavit, Ze by dnes a denné neovlivhovaly nas Zivot. Pfesto
pravé pro jejich malou velikost si jejich spoleCnosti nejsme védomi.
Presto si ale myslim, Ze rozSifeni u€iva v oblasti mikrobiologie i pfes
objektivni problémy jejiho zafazeni do vyuky je vhodné.

4.3. Zastoupeni mikrobiologie v nékterych pouzivanych
textech pro vyuku

V textech pouZivanych pro vyuku je mikrobiologie zastoupena
rGznou mérou. Pfi své praci jsem pracovala se dvémi ucebnicemi:
KvasniCkova: Ekologicky pfirodopis (27, 28, 29) a Jelinek, Zichacek:
Biologie pro gymnazia (25).

Clenéni ugiva v t&chto ugebnicich je jednoznaéné odli§né. Zatim co
u KvasniCkové pfevazuje ekologicky aspekt, u Jelinka je jednoznacné
kladen dlraz na systém. UCebnice Kvasni¢kové je urena Zzakim
zakladnich Skol a mize byt pouzivana i na nizSim stupni gymnazii.
Jelinkova ucebnice je uréena zakim gymnazii.

Obecné je pojmologie u Kvasnitkové méné obsahla. Jelinkova
odpovida védeckemu pojeti systematiky v biologii.

Z hlediska mikrobiologie u Kvasni¢kové najdeme v 6.roéniku zminku
o pldnich bakteriich u oddilu ekologie pudy. V 7.roéniku jsou pak
bakteriim vénovany dva oddily. Jeden spiSe systematicky Gvod o
jednobuné&nych organismech. Ten zahrnuje vSeobecné informace o
tvaru, velikosti a vyskytu bakterii. A druhy oddil u ekologie lidskych
sidel. Ten se zabyva pfedevSim vztahem Clovéka a mikroorganismd,
které ho obklopuji. Soustfedi se na komenzaly a patogeny. Navazuje na
dfive uvedené informace.

U Jelinka je systematicky oddil v&novany bakteriim jednoznacéné
oddilu o jadernych organismech, coZz by mohlo umoznit lépe si
uvédomit rozdily mezi prvobunéénymi a jednobunéénymi organismy a
burikami, které jsou soucasti t&l vycebunéénych organismid. Naopak
ekologicka souvislost a vztahy bakterii s okolim zde nejsou tak
jednoznacné zvyraznény. Dale v knize nalezneme pomérné obsahlou
kapitolu vénovanou obecné biologii a vramci ni oddil vénovany
prokaryotnim organismdm. Zde je probrana obecna bakteriologie. | tady
je ucivo pojmoveé predimenzované. A podle mého nazoru neni
nezbytné, aby ho i zaci stfedni 8koly pIné ovladali. Pfesto si myslim, Ze
je dobré, kdyz se studenti s pojmy alespon setkaji.

Vyhodou Jelinkovy uCebnice je to, Ze obsahuje i oddil praktickych
cviceni, ktera by méla dobre kopirovat latku probranou v hlavnim textu.
Mikroskopicka pozorovani a pfiprava preparatll je zde bé&znou ulohou.
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Proto si myslim, Ze rozSifeni cvi€eni o kultivaci by bylo pfinosem pro
komplexnost poznatk.

Volba ucebnice je vzdy na uciteli. V dotazniku pouzitém v mé
zavérecné praci z pedagogiky jsem se dozvédéla, ze ucitelé Casto pro
jednotlivé c¢asti uciva vyuzivaji rlznych textd. A i vramci téchto
rozliénych texta citi vySe uvedené nedostatky.

Obé ucebnice maji své klady i zapory. Pro ekologické pojeti
Kvasni¢kové mluvi zddraznéni vztah(l mezi organismy a systémy. Proti
je pravé mala systemati¢nost, ktera by dokumentovala vedie
ekologickych také fylogenetické vztahy mezi organismy. U Jelinka je
struktura u€ebnice zaroven kladem i zaporem. Pro nékteré Skoly je
pfili§ pojmové obsahla. Také ekologické vztahy mezi organismy nejsou
tak jednoznacné zdlraznovany.

Z hlediska mikrobiologie bych pro ZS doporugila spi§e uéebnici
Kvasni¢kové. Informace jsou jednoduché a srozumitelné, i kdyz si
myslim, Zze by bylo mozné je jeSté trochu rozSifit pravé ve sméru
potravinafského vyuziti mikroorganism{ a biotechnologii. Pro stredni
Skoly gymnazialniho typu by se tato u€ebnice hodila pro nizsi stupen
jako zaklad pro daldi systematické studium, které by mohlo vychazet
z u¢ebnice Jelinka.

Myslim si v8ak, Ze kombinaci obou uéebnic by mohla vzniknout
uéebnice lépe vyhovujici potfebam stfedni Skoly. Problémem ov§em
z(stava, jak koncipovat text, ktery by mél stejné zohlednit systematicky
i ekologicky pohled. Pokud ale zvolime jeden pohled jako nosny a
druhym ho budeme disledné doplriovat, mohlo by se to zdafit.

4.4. Navrh praktickych uloh
4.4.1. Kultivace koliformnich bakterii

Vzorek: Miéko a mlé&né vyrobky (pro pozitivni vysledek nepasterované
mléko a vyrobky z nepasterovaného mléka). POZOR! Nutno pfisné
dodrZovat hygienické postupy! Zaci nesmi mléko ochutnavat!
Zkoumané mikroorganismy: koliformni bakterie

Koliformni  bakterie jsou gramnegativni tycinky, fakultativné
anaerobni. Rozkladaji laktézu a tvofi kyseliny a plyn. V mléce a
mléénych vyrobcich se vyskytuji druhy Enterobacter aerogenes,
Escherichia coli a Klebsiella pneumonie. Jedna se o bakterie, které jsou
soucasti stfevni mikroflory Elovéka i hospodarskych zvirat. Vyskytuji se
také v pfirodé. Koliformni bakterie jsou termolabilni. Pokud se vyskytuji
v pasterovaném miléce nebo miékarenskych vyrobcich, signalizuji bud
nedostateény pasterizacni zahfev, nebo naslednou kontaminaci.
Inkubace pfi 30, 35 a 37 °C po dobu 24 hodin.
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Casové naroky: priprava 15 minut, kultivace 24 hodin (pfi nizsi
(pokojové) teploté az 5 dni), pozorovani 15 minut

Naroénost: zaci SS mohou pracovat samostatné, zaci ZS pod dozorem
ucitele.

Pomicky a material: vzorek, fyziologicky roztok, zkumavku na fedéni,
sklenéna tycinka, mikrobiologicka klicka, kahan, Petriho misky
s pfipravenou agarovou pldou — doporudujeme VCZL agar (viz
receptar zivnych pld), termostat nebo misto se stalou teplotou.

Postup: Do sterilni zkumavky nalijeme asi 5 ml fyziologického roztoku.
Sterilni sklenénou tyCinkou promichame vzorek a mnozstvi vzorku,
které na ni ulpélo pfeneseme do pfipravené zkumavky a pofadné
rozmichame ve fyziologickém roztoku. Pokud je vzorek pfili§ tekuty
postup opakujeme a to maximalné 3x (mnozstvi odebraného vzorku by
meélo pfedstavovat objem asi 0,5 — 1 ml). Mikrobiologickou kli¢ku
vyzihame plamenem nebo pouzijeme sterilni jednorazovou kli¢ku.
Zchladlou klicku namoéime do zifedéného vzorku a naneseme na
povrch pfipravené agarové pudy. Nejvhodnéj$i je pouzit oCkovani
¢arkovanim. Petriho misku uchopime do levé ruky (pravaci) a klicku do
pravé. NamoCime do vzorku a vlevé horni poloving misky
,namalujeme* 3-4 ¢ary. Pak misku otoCime o 90° proti sméru
hodinovych rulicek a postup zopakujeme. Takto zaplnime vS§echny 4
kvadranty. Je tfeba, aby se &ary prekryvaly, protoze tak dochazi
k rozo¢kovavani a tim i dal§imu fedéni. Mezi jednotlivymi otoenimi jiz
klicku nenamacime ani nezihamel! Pracujeme stale jednou klickou. Je
treba pracovat velmi opatrn&, abychom pfi ockovani neporusili agar.
Pro méné Sikovné zaky je mozné pouzit k ockovani sterilni vatové
tampony. NaocCkované plotny zavieme a uloZzime dnem vzhilru do
termostatu nebo na misto kultivace. Zaci by méli mit moznost kultivaci
sledovat v urcitych €asovych intervalech (napf. o prestavce) a zapisovat
si prlibéh naristani poctu kolonii.

Co uvidite: Pokud je mléko skuteCné dobfe pasterované a neni
sekundarné kontaminované, méla by byt zkouska negativni — sterilni.
Pokud je mléko kontaminované - postupné se budou na povrchu pldy
objevovat kolonie bakterii s typickou barvou, tvarem, velikosti a
vztahem k pudé. Tyto znaky se pouzivaji pfi determinaci jednotlivych
kmenl a jsou zavislé na druhu mikroorganismu, zvolené pudé a
podminkach  kultivace. Mnozstvi  kolonii  odpovida  poctu
Zivotaschopnych bakterii v naoc¢kovaném vzorku.

4.4.2. Kultivace mezofilnich a fakultativné anaerobnich
mikroorganismu na agarovych ptidach

Vzorek: mléko, kysané mlééné vyrobky
Zkoumané mikroorganismy: bakterie mlé&ného kvaseni
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Casové néroky: pfiprava 20 minut, kultivace pfi teploté 30°C 72 hodin
(pfi niz8i (pokojové) teploté delsi)

Nérocnost; zaci SS mohou pracovat samostatné&, zaci ZS pod dozorem
ucitele.

Pomlcky a material: vzorek, fyziologicky roztok, zkumavku na fedéni,
sklenéna tyCinka, mikrobiologicka klicka, kahan, Petriho misky
s pfipravenou agarovou pldou — doporucujeme MRS agar, China Blue
Laktose agar nebo Todd-Hewitt agar (viz receptar), termostat nebo
misto se stalou teplotou.

Postup: Do sterilni zkumavky nalijeme asi 5 ml fyziologického roztoku.
Sterilni sklenénou tyCinkou promichame vzorek a mnozstvi vzorku,
které na ni ulpélo pfeneseme do pfipravené zkumavky a pofadné
rozmichame ve fyziologickém roztoku. Pokud je vzorek pfili§ tekuty
postup opakujeme a to maximalné 3x. (mnozstvi odebraného vzorku by
meélo pfedstavovat objem asi 0,5 — 1 ml) Mikrobiologickou Kklicku
vyzihdme plamenem nebo pouzijeme sterilni jednorazovou kliCku.
Zchladlou klicku namoCime do zfedéného vzorku a naneseme na
povrch pfipravené agarové pady. Nejvhodnéjs$i je pouzit ockovani
¢arkovanim. Petriho misku uchopime do levé ruky (pravaci) a klicku do
pravé. NamoCime do vzorku a vlevé horni poloving misky
.namalujeme® 3-4 ¢ary. Pak misku otoime o 90° proti sméru
hodinovych ruci¢ek a postup zopakujeme. Takto zaplnime vSechny 4
kvadranty. Je tfeba, aby se Cary pfekryvaly, protoze tak dochazi
k rozoCkovavani a tim i dal§imu fedéni. Mezi jednotlivymi otocenimi jiz
klicku nenamacime ani nezihame!l Pracujeme stale jednou klickou. Je
treba pracovat velmi opatrné, abychom pfi oCkovani neporusili agar.
Pro méné Sikovné Zzaky je mozné pouzit k oCkovani sterilni vatové
tampony. NaoCkované plotny zavieme a uloZzime dnem vzhiru do
termostatu nebo na misto kultivace. Zaci by méli mit moznost kultivaci
sledovat v urcitych €asovych intervalech (napf. o pfestavce) a zapisovat
si pribéh nartstani poctu kolonii.

Co uvidite: postupné se budou na povrchu pldy objevovat kolonie
bakterii s typickou barvou, tvarem, velikosti a vztahem k pldé. Tyto
znaky se pouzivaji pfi determinaci jednotlivych kmen( a jsou zavisié na
druhu mikroorganismu, zvolené padé a podminkach kultivace. MnozZstvi
kolonii odpovida poctu Zivotaschopnych bakterii v naoCkovaném
vzorku.

4.4.3. Kultivace psychrotrofnich mikroorganismtu

Vzorek: mléko, smetana

Zkoumané mikroorganismy. Psychrotrofni mikroorganismy rostou
vrozmezi 0 — 15 °C. jsou ukazatelem dodrzovani predepsanych
chladicich teplot v zemédélské prvovyrobé, hygiené prace a sanitaci.
Stejné podminky plati pro mlékarenskou vyrobu.
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Casové néroky: priprava 20 minut, kultivace pfi teploté 6,5°C 10 dnl
(popf. 21 °C po dobu 25 hodin).

Narocénost: zaci SS mohou pracovat samostatné, zaci ZS pod dozorem
ucitele.

Pomticky a material: vzorek, fyziologicky roztok, zkumavku na fedéni,
sklenéna tycinka, mikrobiologicka klicka, kahan, Petriho misky
s pfipravenou agarovou pldou - doporuéujeme GTK agar (viz
receptar), termostat nebo misto se stalou teplotou (v tomto pfipadé se
muze jednat o chladnicku).

Postup: Do sterilni zkumavky nalijeme asi 5 ml fyziologického roztoku.
Sterilni sklenénou ty€inkou promichame vzorek a mnozstvi vzorku,
které na ni ulpélo, pfeneseme do pfipravené zkumavky a pofadné
rozmichame ve fyziologickém roztoku. Pokud je vzorek pfili§ tekuty
postup opakujeme a to maximalné 3x. (mnozZstvi odebraného vzorku by
mélo predstavovat objem asi 0,5 — 1 .ml) Mikrobiologickou Kkli¢ku
vyzihame plamenem nebo pouzijeme sterilni jednorazovou klicku.
Zchladlou KkliCku namocime do zfedéného vzorku a naneseme na
povrch pfipravené agarové pldy. Nejvhodnéjsi je pouzit ockovani
¢arkovanim. Petriho misku uchopime do levé ruky (pravaci) a klicku do
prave. NamoCime do vzorku a vlevé horni poloviné misky
,namalujeme” 3-4 ¢ary. Pak misku oto¢ime o 90° proti sméru
hodinovych ruciCek a postup zopakujeme. Takto zaplnime v§echny 4
kvadranty. Je tfeba, aby se ¢&ary prekryvaly, protoze tak dochazi
k rozo¢kovavani a tim i dalSimu fedéni. Mezi jednotlivymi oto€enimi jiz
klicku nenamacime ani nezihame!l Pracujeme stale jednou kli¢kou. Je
tfeba pracovat velmi opatrné, aby jsme pfi oc¢kovani neporusili agar. Pro
méné Sikovné Zaky je mozné pouzit k ockovani sterilni vatové tampény.
NaocCkované plotny zavieme a ulozime dnem vzhiru do termostatu
nebo na misto kultivace. Zaci by meéli mit moznost kultivaci sledovat
v urCitych Casovych intervalech (napf. o prestavce) a zapisovat si
prabéh narlistani poctu kolonii.

Co uvidite: postupné se budou na povrchu plidy objevovat kolonie
bakterii s typickou barvou, tvarem, velikosti a vztahem k pldé. Tyto
znaky se pouzivaji pfi determinaci jednotlivych kmenl a jsou zavislé na
druhu mikroorganismu, zvolené plidé a podminkach kultivace. MnoZstvi
kolonii odpovida poctu zivotaschopnych bakterii v naotkovaném vzorku

4.4.4. Kultivace kvasinek

Vzorek: maslo, syry, tvarohy, kefir, ostatni mlééné vyrobky jako
sekundarni kontaminace
Zkoumané mikroorganismy: kvasinky

V mlékarenské vyrobé se uplatiuji kvasinky ve formé Cistych
mlékafskych kultur pro vyrobu zakysanych vyrobkd a syrl. Casto jsou
v8ak kontaminujicimi mikroorganismy v mlékarenstvi. Jejich spory
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nejsou termorezistentni a i kratkodoby zahfev na teplotu 60°C a vy$Ssi je
zniéi. Problémem pak zlstava kontaminace mykotoxiny.

Casové néaroky: pfiprava 20 minut, kultivace pfi teploté 25°C 5 dn.
Naroénost: zaci S§ mohou pracovat samostatné, #aci ZS pod dozorem
ucitele

Pomicky a material. vzorek, fyziologicky roztok, zkumavku na fedéni,
sklenéna tycinka, mikrobiologicka klicka, kahan, Petriho misky
s pfipravenou agarovou pudou — doporu€ujeme Sabouraud agar (viz
receptar), termostat nebo misto se stalou teplotou.

Postup: Do sterilni zkumavky nalijeme asi 5 ml fyziologického roztoku.
Sterilni sklenénou tyCinkou promichame vzorek a mnozstvi vzorku,
které na ni ulpélo, pfeneseme do pfipravené zkumavky a pofadné
rozmichame ve fyziologickém roztoku. Pokud je vzorek prili§ tekuty
postup opakujeme a to maximalné 3x (mnozstvi odebraného vzorku by
mélo predstavovat objem asi 0,5 — 1 ml). Pokud mame pevny material —
syr, odebereme vzorek stérem z povrchu, seSkrabnutim nebo velmi
malé kousky, které se ve fyziologickém roztoku rozmélni.
Mikrobiologickou klicku vyzihame plamenem nebo pouzijeme sterilni
jednorazovou klicku. Zchladlou klicku namoc¢ime do zfedéného vzorku a
o€kovani carkovanim. Petriho misku uchopime do levé ruky (pravaci) a
klicku do prave. Namocime do vzorku a v levé horni poloviné misky
,namalujeme” 3-4 cCary. Pak misku otofime o 90° proti sméru
hodinovych ruci¢ek a postup zopakujeme. Takto zaplnime v§echny 4
kvadranty. Je tfeba, aby se c&ary prekryvaly, protoze tak dochazi
k rozoCkovavani a tim i dalSimu fedéni. Mezi jednotlivymi otocenimi jiz
klicku nenamacime ani nezihame!! Pracujeme stale jednou klickou. Je
tfeba pracovat velmi opatrné, abychom pfi o¢kovani neporusili agar.
Pro méné Sikovné Zaky je mozné pouZit k ockovani sterilni vatové
tampdny. Naockované plotny zavieme a ulozime dnem vzhlru do
termostatu nebo na misto kultivace. Zaci by méli mit moznost kultivaci
sledovat v urCitych €asovych intervalech. Standardné se provadi odecet
po 3 a 5 dnech. Pocet kolonii se zapisuje. PoCet kontrol mizeme zvysit.
Ke stanovovani se bézné& pouzivaji misky, kde narostlo 15 — 150
kolonii.

Co uvidite: vetsi kolonie typického kvasni¢ného zapachu.

4.4.5. Kultivace plisni

Vzorek: maslo, syry, ostatni mlééné vyrobky jako sekundarni
kontaminace
Zkoumané mikroorganismy: plisné

Podobné jako kvasinky i plisné se v mlékarenstvi vyskytuji jako
technologicky zaklad vyroby nékterych produktl a jako nepfijemna
kontaminace ostatnich vyrobka.

51-
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Casové naroky: priprava 20 minut, kultivace pfi teploté 25°C 5 dnd.
Naroénost: zaci SS mohou pracovat samostatné, Zaci ZS pod dozorem
ucitele

Pomlicky a material: vzorek, fyziologicky roztok, zkumavku na fedéni,
sklenéna tyCinka, mikrobiologicka klicka, kahan, Petriho misky
s pfipravenou agarovou pldou - doporuéujeme Sabouraud agar
(vizreceptar), termostat nebo misto se stalou teplotou.

Postup: Do sterilni zkumavky nalijeme asi 5 mi fyziologického roztoku.
Sterilni sklenénou ty€inkou promichame vzorek a mnozstvi vzorku,
které na ni ulpélo, pfeneseme do pfipravené zkumavky a pofadné
rozmichame ve fyziologickém roztoku. Pokud je vzorek pfili§ tekuty
postup opakujeme a to maximalné 3x (mnozstvi odebraného vzorku by
mélo pfedstavovat objem asi 0,5 — 1 ml). Pokud mame pevny material —
syr, odebereme vzorek stérem z povrchu, seskrabnutim nebo velmi
malé kousky, které se ve fyziologickém roztoku rozmélni.
Mikrobiologickou kli¢ku vyzihame plamenem nebo pouzijeme sterilni
jednorazovou kli¢ku. Zchladlou kliéku namoéime do zFedéného vzorku a
ockovani ¢arkovanim. Petriho misku uchopime do levé ruky (pravaci) a
klicku do pravé. Namocime do vzorku a v levé horni poloviné misky
,namalujeme* 3-4 ¢ary. Pak misku otoime o 90° proti sméru
hodinovych ruli€ek a postup zopakujeme. Takto zaplnime vSechny 4
kvadranty. Je tfeba, aby se ¢&ary prekryvaly, protoZze tak dochazi
k rozoCkovavani a tim i dal$imu fedéni. Mezi jednotlivymi otocenimi jiz
klicku nenamacime ani nezihamel! Pracujeme stale jednou klickou. Je
tfeba pracovat velmi opatrné, abychom pfi oCkovani neporusili agar.
Pro méné Sikovné zaky je mozné pouZit k oGkovani sterilni vatové
tampony. NaoCkované plotny zavieme a uloZzime dnem vzhiru do
termostatu nebo na misto kultivace. Zaci by méli mit moznost kultivaci
sledovat v urCitych ¢asovych intervalech. Standardné se provadi odeget
po 3 a 5 dnech. Pocet kolonii se zapisuje. PoCet kontrol mizeme zvysit.
Ke stanovovani se bézné pouzivaji misky, kde narostlo 5 — 50 kolonii.
Co uvidite: velkeé kolonie vlaknitého charakteru.

4.4.6. Sledovani ristové kfivky plisné v zavislosti na teploté
kultivace

Vzorek: maslo, syry, ostatni mlécné vyrobky jako sekundarni
kontaminace

Zkoumané mikroorganismy: plisné

Casové naroky: pfiprava 20 minut, kultivace pfi teploté 25°C 5 dnl.
Naroénost: zaci SS mohou pracovat samostatné, zaci ZS pod dozorem
ucitele

Pomticky a material: vzorek, fyziologicky roztok, zkumavku na fedéni,
sklenéna tycinka, mikrobiologicka klicka, kahan, Petriho misky
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s pfipravenou agarovou ptdou — doporuCujeme Sabouraud agar (viz
receptar), termostat nebo misto se stalou teplotou.

Postup: Pti pfipravé postupujeme nejprve jako v Uloze Kultivace plisni.
Odegitani provadime Gastgji (napf. kazdy den). Zaci sleduji zmény
vybrané kolonie. Pfedev§im méfi zmény jejiho priméru postupem &asu.
Kultivaci mlzZzeme i o nékolik dnli prodlouzit podle potfeby. Namérené
hodnoty jsou vychozi pro sestaveni grafu zavislosti rlistu kolonie na
¢ase. Velice vhodné je doplnit tento pokus o sledovani vlivu teploty na
r(st kolonii. Stejny vzorek naockujeme na nékolik misek a kultivaci
provadime pfi rGznych teplotach (napf. vtermostatu 30-25°C, pfi
pokojoveé teploté 20-24°C, sklad 15-18°C, chladnicka 0-4°C, pfip. i
mrazniCka méné nez 0°C - jako dlkaz inhibice rastu). Samoziejmé je
nutné v takovémto pfipadé také pravidelné sledovat teplotu v misté
kultivace.

Co uvidite: velké casto vlaknité kolonie, které s postupem rlstu méni
tvar a barvu.

4.4.7. Sledovani tuc¢inku bakterii v lakmusovém mléce

Vzorek: bakterie pfimo ze vzorkd mléénych vyrobkl nebo ziskanych
kultivaci v pfedeslych zkouskach

Zkoumané mikroorganismy:. pfedevs§im bakterie mlééného kvaseni
Casové naroky: pfiprava 10 min, kultivace pfi 25 — 30°C 24 hodin,
pozorovani.

Narocnost. zaci mohou pracovat samostatné

Pom(icky a material: lakmusové mléko, vzorky, kapatko, bakteriologicka
zkumavka.

Postup: do lakmusového mléka (10 ml) pfeneseme asi 1 ml vzorku.
Pokud pouzivame bakterie z vypéstované kultury, pfeneseme sterilni
klickou do 1 ml fyziologického roztoku 1-2 kolonie z povrchu pudy a
dobfe promichame. Takto pfipraveny vzorek pouzijeme k inokulaci
miéka.

Co uvidite: budeme pozorovat zmény barvy a struktury mléka.

Zména Zména mléka Skupina mikroorganismt
barvy
Razova Mozné az srazeni|Zkvasujici

mléka az na kasein | glukézu a | Lactobacillus
v Ciré syrovatce laktdzu acidophilus
Bouflivé srazeni za
masivni  produkce Clostridium
plynu perfringens




Prakticka cvien z mikrobiologie miéénych vyrobki

Modra Alkalizace za tvorby | Proteolytické
bazickych aminl a|mikroby Alcaligenes
¢pavku faecalis
Alkalicka koagulace
s tvorbou  mékké,
namodralé
srazeniny
Prihledna |Peptonizace miéka |Bakterie
produkujici Pseudomonas
proteolytické aeruginosa
| enzymy
Mléko se pfi dné|Bakterie
odbarvi produkujici
| reduktazy
Bila Mléko je bezel|l tak .mlzZe mléko obsahovat
zmény nejruznéjsSi mikroorganismy

Z takto pripravenych kultur Ize pfipravovat mikroskopické preparaty pro
pozorovani. Viz dale.

4.4.8. Priprava nativniho preparatu bakterii mlééného kvaseni

Vzorek: kysané mlécné vyrobky

Zkoumané mikroorganismy. bakterie mlééného kvaSeni — pfedev§im
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus
Casové néaroky: pfiprava 5 min., pozorovani

Narocnost. Zzaci mohou pracovat samostatné

Pomdcky a material: vzorek, fyziologicky roztok, zkumavku na fedéni,
sklenéna tycinka, kahan, kapatko, podlozni a kryci sklo, mikroskop,
pfip. tus a filtracni papir.

Postup: Do sterilni zkumavky nalijeme asi 5 ml fyziologického roztoku.
Sterilni sklenénou tyinkou promichame vzorek a mnozstvi vzorku které
na ni ulpélo preneseme do pfipravené zkumavky a pofadné
rozmichame ve fyziologickém roztoku. Pokud je vzorek pfili§ tekuty
postup opakujeme a to maximalné 3x. (mnozstvi odebraného vzorku by
mélo predstavovat objem asi 0,5 — 1 ml). Podlozni sklo vysterilizujeme
protaZzenym plamenem kahanu. Kapatkem pfeneseme trochu
ziedéného vzorku na podlozni sklo. Prikryjeme krycim sklem a
pozorujeme Vv mikroskopu pod nejvétsim zvétSenim. Vhodnym
dopliikem je na zavér preparat dobarvit tudi. Na okraj kryciho skla
kapneme trochu tuse, pomoci filtracniho papiru pfiloZeného na opacny
okraj kryciho skla prosajeme barvivo do preparatu. Tim dojde
k usmrcené bakterii a take jejich kontrastnimu zvyraznéni.
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Co uvidite: smés velmi drobnych bakterii - kokl a tyginek,
v nejriznéjSim poméru. U pohyblivych bakterii mizeme pozorovat
pohyb. Zvétseni vétSiny mikroskoptll v8ak neumoziuje kvalitni
pozorovani pfi takto nizkém kontrastu preparatu, proto je tato uloha
spiSe prokazanim pfitomnosti mikroorganisml ve vzorku nez jejich
kvalitnim pozorovanim.

Timto zpUsobem lIze pracovat i s ostatnimi mlé€nymi vyrobky.

4.4.9. Zhotoveni fixovaného preparatu barveného Lofflerovym
Cinidlem

Vzorek: mlécné bakterialni kultury zjogurtu nebo jinych mléénych

vyrobktl

Zkoumané mikroorganismy: miécné bakterialni kultury

Casové naroky: pfiprava a pozorovani 20-25 min., kultivace cca. 2 — 7

dnl (podle kultivaéni teploty). '
Naroénost. mohou provadét zaci ZS samostatné
Pomucky a material: bakteridlni kultura — nakultivovana nebo

z Cerstvého vyrobku, mikrobiologicka klicka, podlozni sklo, kahan,
fyziologicky roztok, Léfflerovo Cinidlo, filtraCni papir na osuseni, imerzni
olej pro pozorovani.

Postup: Podlozni sklo vysterilizujeme protazenim plamenem. Po
vychladnuti na sklo kapneme kapku fyziologického roztoku. Do kapky
pfeneseme sterilni mikrobiologickou kli¢kou malé mnozstvi vzorku nebo
asi jednu kolonii vyrostlou na plotné. Vzorek dobfe rozetfeme v kapce a
nechame zaschnout. Sklicko pak protahneme plamenem tak, aby
strana se vzorkem byla nahofe a tim ho zafixujeme. Na preparat
nalijeme Lofflerovo €inidlo a nechame 3 minuty plsobit. Po této dobé
barvivo slijeme, preparat oplachneme vodou a osusime filtracnim
papirem. Preparaty pozorujeme pod mikroskopem. Vyhodnéjsi je pouzit
pozorovani imerznim objektivem.

Co uvidite: Podle toho jakou pouzijeme kulturu uvidime koky nebo
tyCinky pfipadné viakna plisni.

4.4.10. Priprava barveného preparatu podle Gramma

Vzorek: nejlépe mikroorganismy z kultury vypéstované na agarovych
pldach pfi nékteré z kultivaénich uloh, Ize pouzit i mikroorganismy
pfimo ze vzorku, ty vS8ak Casto nemyvaji takovou kvalitu jako
mikroorganismy z kultury
Zkoumané mikroorganismy: bakterie, kvasinky, plisné — dle vzorku
Podle obsahu antigennich struktur v buné&éné sténé délime bakterie
na grampozitivni a gramnegativni. Tyto struktury Ize pfislusnym
barvenim zvyraznit a tim zvyraznit i tvar bakterie pro mikroskopické
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pozorovani. Grampozitivni bakterie maji v bunétné sténé antigeny, na
které se navaze hlavni barvivo karbolfuchsin a Lugollv roztok. Takto
obarvené bakterie jsou v mikroskopu modré. Bakterie, které se timto
barvivem neobarvi - gramnegativni, se dobarvuji krystalovou violeti a
v mikroskopu se jevi jako rizové nebo Cervené. Nékteré bakterie
mohou byt gramlabilni. To znamena, Ze se nebarvi typicky modfe nebo
cervené, ale jejich zbarveni je na Skale mezi témito barvami. Podobné
se nékdy chovaiji i bakterie ze starSich kultur. Tento fakt tedy musime
brat v potaz pfi ur€ovani grampozitivity zkoumanych bakterii.

Casové naroky: piiprava 15 minut, pozorovani

Narocnost: vzhledem k praci s barvivy, ktera se $patné odstranuji je
vhodné aby barveni provadél uéitel, ¢i aby na né alespon dohliZel, jinak
mohou Zaci pracovat samostatné.

Pomudcky a material: vzorky, podlozni sklo, tuzku pro oznacovani skla
nebo fix, kahan, mikrobiologickou klicku, fyziologicky roztok,
karbolfuchsin, Lugolliv roztok, krystalova violet, ethanol, destilovana
voda, filtraéni papir.

Postup: oCisténé podlozni sklo protahneme tfikrat plamenem kahanu a
polozime na podlozku vyzihanou stranou nahoru. Na sklo kdpneme
kapku fyziologického roztoku. Sterilni mikrobiologickou klickou
odebereme malé mnozstvi vzorku a rozmélnime ho do pfipravené
kapky. Preparat nechame zaschnout. Po zaschnuti provedeme fixaci
plamenem. Podlozni sklo protdhneme tfikrat plamenem tak, aby strana
s vzorkem byla nahofe a nepfiSla do pfimého kontaktu s plamenem.
Preparat umistime nad misku a pfelivame ho postupné barvivy. Barvivo
vzdy musi pokryt cely vzorek. Kazdé barvivo nechame plisobit asi 30
sec. Postupujeme takto: karbolfuchsin, slijeme ho a prelijeme preparat
Lugolovym roztokem, slijeme, odbarvime ethanolem, vymyjeme vodou
a prelijeme krystalovou violeti, nakonec slijeme a vymyjeme vodou.
Preparat opatrné osuSime filtraénim papirem a pozorujeme nejlépe
v imersnim zvétSenim.

Pro barveni je tfeba mit ur€itou zkuSenost a zrucnost. | pfesto je viak
mozné aby ho zaci zvladli sami. Je tfeba zajistit ochranu odévu a kize
protoZe barviva se dosti Spatné smyvaji a to i z pouzitého naradi a
nacini.

Co uvidite: smés kokl a tyCinek gram pozitivnich nebo gramlabilnich,
v nékterych pfipadech se mlzeme setkat i s jinymi bakteriemi. Timto
zpUsobem miiZeme zpracovavat bakterie, kvasinky i plisné.

4.5. Mezipredmeétové vztahy ve vyuce mikrobiologie

Biologie je soucasti komplexu pfirodnich véd. V ramcovych
vzdélavacich programech a pfi jejich zavadéni do Skol se mlzeme
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setkat se snahami tyto pfedméty spojit pod zastreSujici komplexy. Tato
snaha je zajimava hned z nékolika divodu.

V prvni fadé timto systémem muzeme |épe do vyuky zapracovat
mezipfedmétové a mezioborové vztahy, které v dnedni dobé nabyvaji
na vyznamu. Mnoho véd, které se dnes velice rychle rozvijeji jako
genetika ¢i molekularni biologie apod. vyznamné ovliviiuji i poznatky ve
védach klasickych. Ale také mnoho primyslovych odvétvi.

Dal§i vyhodou takového systému je i moZnost vyuZit modulovy
systém strukturace uciva. To umozni zakim vytvofit svlj studijni plan
tak, aby to co nejlépe odpovidalo jejich zajmim.

Ale i pfi klasickém rozdéleni pfedmétl je mozné zohlednit
mezipfedmétové vztahy. A pravé v ulivu mikrobiologie je zapojeni
mezipfedmétovych vztah( velmi jednoduché. Na bakteriich mizeme
dobfe dokumentovat fyzikalni i chemické vlivy prostfedi. A tyto vlivy
spolu s vlivy, které maji bakterie na své okoli, mizeme zkoumat nejen
biologickymi, ale i fyzikalnimi a chemickymi metodami.

Kromé vztah( s pfedméty v komplexu pfirodnich véd mlizeme najit i
mnoho vazeb spfedméty mimo tento komplex. Nalezneme vazby
v zemépise, déjepise, literatufe a pfi trode fantazie napf. i vumeéni.
PUsobeni bakterii mize zasahnout i do politiky, socialni sféry nebo
ekonomiky. Vzdy zalezi na interpretaci dané situace a moznosti vidét ji
v SirSim kontextu a vztazich.

vvvvvv

zajem a rozhled ulitele.

4.6. DalsSi moznosti zarfazeni mikrobiologie do vyuky

Navrhovana cvi€eni by byla vhodna jako jeden z okruhl v ramci
laboratornich cvi€eni probihajicich jako volitelny pfedmét, ktery
roz$ifuje latku probiranou v hodinach biologie.

Mikrobiologie by také byla jisté zajimava jako téma projektu a to jak
tridniho v ramci pfirodnich véd, tak i projektu celo $kolniho. Jak jiz bylo
naznateno vyse, je mnoho témat ktera mohou s mikroorganismy
souviset. Pokud téma rozsifime napf. o mlééné vyrobky, najdeme dalsi
témata. Nékolik priklad(:

o Cesky jazyk: Nemoc jako namét v literatufe, Recepty v literatufe.

o Déjepis: Velké epidemie v historii, Kdy vznikly biotechnologie? (jaké
potraviny dokazali nasi pfedkové pfipravit s pomoci bakterii a jak to
délali), Jak jedli nasi pfedci?

e Zemépis: Ziji u nas stejné bakterie jako u protinozcl?, Ma
zemeépisna poloha vliv na vyskyt bakterii?, Krajové speciality
vyrabéné zmléka, Jaké mléko se zpracovavd na ruznych
kontinentech?

o Fyzika: Jak ovliviuji fyzikalni vlivy Zivot bakterii?
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e Chemie: Jak se Zivot bakterii projevuje v jejich okoli?, Chemicka
analyza jako metoda urCovani bakterii.

e Rodinna vychova: Bakterie v potravinafstvi, Vafime s vyrobky, pfi
jejichz vyrobé se pouzivaji bakterie, Vliv podminek skladovani na
obsah bakterii v potravinach, Nemoc jako socialni problém,
Prevence pfenosnych chorob.

e Vytvarna vychova: Bakterie jako modely pro umélecka dila,
Mikrofotografie jako umélecké vyjadreni.

e Biologie: Bakterie jako poslové Zivota na zemi, Rekordmani
v neviditelném  svété, Adaptace jako strategie pfeziti,
Biotechnologie.

Priprava celo$kolniho projektu je sice velice naroéna, ale pfi dobrém
planovani a motivaci zakl se vZdy vyplati. Myslim si, Ze takovy projekt
by mohl byt velice dobrym zplsobem jak mikrobiologii ve vyuce uplatnit.
Pokud navic v8echny skupiny vysledky své prace prezentuji ostatnim a
to nejriiznéj$imi formami od vystavy, pfednasky po pfipravenou scénku
apod. nebudou zaci ochuzeni ani o poznatky skupin, ve kterych nemohli
nebo nechtéli pracovat.

Navrhovana témata je v8ak mozno vyuzit i v bézné vyuce danych
pfedmétl a tim podpofit komplexnost poznatkl, které Zaci o daném
tématu ziskavaiji.

4.7. Priprava materialu a postupy prace
4.7.1. Manipulace a odbér vzorku

Odbér vzorkl, pfeprava a manipulace s nimi ma sva pfesna
pravidla, ktera musi byt dodrZovana, aby nedo$lo sekundarni
kontaminaci vzorku a tim ke zkresleni vysledku zkousky. Pro $kolni
praxi v8ak neni nezbytné vSechna pravidla strikiné dodrzet. |
kontaminujici mikroorganismy mohou byt pro pozorovani zajimavé.
Mohou se vSak objevit patogenni nebo podminéné patogenni

mikroorganismy, a proto je tfeba dodrzovat alespofi zakladni pravidla
prace v laboratofi.

Zakladni pravidla prace:

e 7ZA&ci jsou seznameni s pravidly prace v laboratofi.

e Pfi praci pouzivame ochranny odév.

e Kromé senzorické zkousky chuti vyrobku je zakazano v laboratofi jist
a pit nebo cokoliv jiného ochutnavat &i olizovat.

e Pokud vyrobek neprosel zdarné ostatnimi senzorickymi zkouskami,
neprovadime ochutnavku!

e Pracujeme vzdy piesné podle navodu nebo pokyni vyuéujiciho.
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e Misto, kde pracujeme pred a po praci vydezinfikujeme. Nejlépe 70%
ethanolem.

e PP praci se vzorky mlzeme zajistit antisepsi prostfedi tim, Ze
budeme pracovat mezi dvéma kahany ¢i horaky hoficimi erup€nim
plamenem.

Pravidla pro odbér vzorkd:

o Pokud je to moZné odebirame vzdy celé spotfebitelské baleni.

o Pokud nemizZeme odebrat celé baleni, mél by byt vzorek
pfepravovan a uchovavan pfi teploté asi 6°C (aby nedoslo
k zmnozeni nezadoucich mikroorganismu), ve sterilni nadobé, bez
pfistupu svétla.

o Pred otevienim spotrebitelského baleni otfeme vicko (misto vstupu)
vatou namocenou v ethanolu.

o Tekuté a polotekuté vzorky je tfeba pfed odebiranim fadné
promichat, napf. sterilni sklenénou tyCinkou nebo jednorazovou
sterilni Spachtli.

o Pozor napf. jogurty obsahujici sladkou slozku (dzem, ovoce) je lepSi
od této slozky oddélit. Cukr obsazeny v ochucovadlech mdze mit vliv
na vysledek nékterych zkousek.

e U pevnych vzorkll pouzivame sterilni nastroje (mizeme je napf.
vyZihat v plameni). Odebirame malé c¢asti vzork( podle poZadavki
metody napf. seSkrabnutim, fezem, vpichem apod. Pro uchovani a
zpracovani téchto vzork( pouzivame fyziologicky roztok.

4.7.2. Redéni vzorku

Vzorky se fedi proto, aby vyrostlé kolonie dobfe izolované a poditatelné.
Pokud predpokladame, Ze vzorek obsahuje malé mnoZstvi
mikroorganisml a jeho konzistence to dovoli, miZeme océkovat pfimo
vzorek. Vzorky viskézni a pevné fedime vzdy. Podle IDF je definovano
vychozi (zakladni) fedéni takto: Suspenze, emulze nebo roztok, ziskany
z navazeneho nebo odméfeného mnozstvi vzorku smisenim
s devitinasobnym mnozstvim fediciho roztoku a dikladném promichani.
Jedna se tedy o |. fedéni vySetfovaného vzorku. (12).

Redéni dal$iho fadu ziskame prevedenim 1 mi . fedéni do 9 ml
Fediciho roztoku. Timto zplisobem mlzeme pfipravit i dal$i fady fedéni.

Pro na$e prakticka cvi€eni jsou vhodna fedéni I. a Il. fadu. Neni ale
nezbytné Ffedit vzorky takio exakiné. Tedy takovato pfesnost neni
nutnosti pro zdarny vysledek zkousky.
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Redéni:

1T ml

|.fedéni Il.Fedéni [Il.Fed&ni

Obr. 1 Redéni vzorkl

4.7.3. Priprava a pouziti pud

Ke kultivaénim zkouskam je tfeba pfipravit zZivné pldy. Ve své
podstaté se jedna o média, ktera spolu s vhodnymi fyzikainimi (napf.
optimalni teplota) a chemickymi podminkami zajistuji pfihodné
podminky pro riist a mnozeni mikroorganismd.

Podle konzistence délime plidy na tekuté a tuhé. Podle obsahu latek
a tedy podle ucelu pouziti délime pldy na: zakladni, obohacené,
resuscitatni, pomnozovani, diagnostické, selektivni, selektivné
pomnoZovani, selektivné diagnostické, k anaerobni kultivaci, ke
stanoveni citlivosti na ATB, ktestovani sterility, transportni,
k uchovavani kultur apod.

Pro na$i praci budeme pouzivat pldy diagnostické, selektivni a
selektivné diagnostické. Vyuziti téchto typl pld je vyhodné. Na té&chto
pldach totiz nejCastéji a nejlépe narlstaji pravé ty bakterie, které
zkoumame a rlst ostatnich mikroorganism( je omezen nebo potlacen.
Navic kolonie narostlé na téchto pldach jsou typické pro dany
mikroorganismus a Casto i barevné. To je vyhodné pfi identifikaci a také
atraktivni pro studenty.

Priprava mikrobiologickych plid dnes jiz neni tak slozita jako dfive.
SloZeni pld je stejné, ale jednotlivé slozky jsou odborné zpracovany a
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pfipraveny k velmi jednoduché pfipravé, kterou mohou zvladnout i zZaci
sami.

Mikrobiologické pldy se dnes dodavaji nejéastéji v prasku. Casto se
jedna jiz jen o jednu kompletni smés, kterou jiz jen podle navodu
rozpustite ve vodé a vafite nejCastéji v autoklavu. To je pro Skolni
pouziti nevyhodné, ale u nékterych pld je mozné nahradit vareni
v autoklavu pouhym rozvarenim nad kahanem. V takovémto pfipadé je
nutné pocitat s tim, ze plida mlze byt kontaminovana mikroorganismy
z prostiedi.

Je také mozné objednat u distribu¢nich firem jednotlivé slozky pldy
a smés si sam pfipravit. To je ovéem pro vyuku nejméné ekonomicka
varianta.

Praskové pfipravky pro pfipravu pad maji pomérné dlouhou dobu
expozice, uchovavaji se podobné jako vétSina chemikalii, ale ¢asto se
prodavaji ve vétsich (min. 500g) balenich, Proto je podle mého nazoru
vhodné&j§i pouzit pldy jiz pripravené, predev§im vzhledem
k moznostem a rozsahu v jakém by tato cvi¢eni na bézné Skole mohla
byt zarazena.

Jiz zminénou posledni moznosti je zakoupit pldy jiz pfipravené. Ty
se prodavaji nejcastéji v jednorazovych plastovych Petriho miskach.
Vyhodou je jednotnost takto pfipravenych pld, jejich sterilita a
nenarocnost na pfipravu. Jejich pouziti viele doporuéuji, protoze velice
zjednodusuji pfipravu a tim i moznost zafazeni tématu do vyuky.
Nevyhodou je jejich krat§i doba expozice a nutnost uchovavat je
v chladnicce.

4.7.4. Receptar zivnych pud
MRS agar, slozeni (g/l) (23):

-

Pepton | 10,0
Hovezi extrakt | 10,0
Kvasnicny extrakt 9,0/
Glukéza | 20,0
Octan sodny | 5,0
Citrat amonny | 20
Na,HPO, 2,0
MgSO, 0,1
MnSO, | 0,05
Tween 80 [ 1,0
pH 6,5+0,2 | |

Pfiprava: 55g pUdy se da do 1 litru destilované vody teplé 60°C,
rozvafi, rozplni do vhodnych nadobek a sterilizuje 15 min pfi 121°C.
Nechame zchladnout asi na 40°C a rozlévame do pfipravenych

61 -
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sterilnich Petriho misek. Hladina by méla dosahovat maximalné do
poloviny vysky misky. Nikdy nelijeme misku plnou. Pida by méla pokryt
rovhomérné dno a neméli by v ni byt bubliny, které mohou zkreslit
odeCet vysledku. Misky okamzité zavirame a na rovné podlozce
nechame ztuhnout. Pak misky oto¢ime dnem vzhlru a ulozime do
chladni¢ky do doby nez je budeme potfebovat.

Pouziti: jedna se o selektivni pldu pro laktobacily. Osahuje
obohacovala, ktera dodavaji kromé potiebné glukézy a kvasni¢ného
extraktu i mastné kyseliny, které jsou pro rlst laktobacill nezbytné.
Rast ostatnich mikroorganism( je tlumen pfidavkem citratu amonného
a octanu sodného a také nizkym pH.

VCZL agar, slozeni (g/l) (23):

[Pepton pro bakteriologii W 10,0]
'NaCl 5,0
| Zluové soli | 15|
' Neutralni erveri | 0,03
| Krystalova violet | 0,002]
| Laktéza | 10,0]
| Agar | 105]
| pH6,910,2 J

Priprava: 37g VCZL agaru se suspenduje v 1000 ml studené
destilované vody, necha se potfebnou dobu nabobtnat, rozvafi se a po
ochlazeni na 50°C rozlije do misek. Hladina by méla dosahovat
maximalné do poloviny vysky misky. Nikdy nelijeme misku plnou. Plda
by méla pokryt rovhomérné dno a neméli by v ni byt bubliny, které
mohou zkreslit odecet vysledku. Misky okamzité zavirdme a na rovné
podlozce nechame ztuhnout. Pak misky oto¢ime dnem vzhlru a
ulozime do chladni¢ky do doby, neZ je budeme potiebovat.

Pouziti: zkratka je odvozena od obsahu latek (violet-&erven-Zlug-
laktéza). Je selektivné diagnostickou pldou pro vySetieni pfitomnosti
enterobakterii. Inhibitory ristu nezadoucich mikroorganisma jsou violet
a zlug, substratem je laktéza a indikatorem je neutralni &erveri. Oékuje
se nejCasteji zalévanim. Enterobakterie vyrlstaji ve zfetelné rlzové
gervenych az purpurovych koloniich obklopenych dvorcem téZe barvy.
Pozor jedna se o bakterie, které jsou nezadouci kontaminaci a vzorky
by tedy spravné mély byt sterilni!



Prakticka cviéenl z mikrobiologie miéénych vyrobk(

Todd-Hewitt agar, slozeni (g/l) (23)

Infuze ze 450g libového mletého| 10,0
masa

| Trypton 20,0 |
| Glukéza 2,0|
| NaCl 2,0
' NaHCOs 2,0/
' Na,HPO, 04|
| pH7,8+0,2 |

Pfiprava: 36,4 g pudy se rozpusti v 1 litru destilované vody, rozplni
do vhodnych nadob a autoklavuje 10 min pfi teploté 121°C. Nechame
zchladnout asi na 40°C a rozlévame do pfipravenych sterilnich Petriho
misek. Hladina by méla dosahovat maximélné do poloviny vysky misky.
Nikdy nelijeme misku plnou. Plida by méla pokryt rovnhomérné dno a
neméli by v ni byt bubliny, které mohou zkreslit odecet vysledku. Misky
okamziteé zavirame a na rovné podloZce nechame ztuhnout. Pak misky
otoéime dnem vzh(iru a ulozime do chladnicky do doby, nez je budeme
potfebovat.

Pouziti: jedna se o obohacenou pldu s univerzalnim pouzitim

Vv

Saubouraud Dextrose Agar, slozeni (g/l) (23):

| Pankreaticky hydrolyzat kaseinu | 5,0]
| Pepticky hydrolyzat zvifecitkané | 50|
| Glukdza | 40,0/
| Agar | 15,0]
| pH5,6£0,2 |

Pfiprava: radné rozmichat 65 g pady v 1 litru destilované vody,
zahfivat za Castého michani a povafit 1 min pro GpIné rozpusténi,
sterilizovat autoklavovanim 15 min pfi 121°C. Nechame zchladnout asi
na 40°C a rozlévame do pfipravenych sterilnich Petriho misek. Hladina
by méla dosahovat maximainé do poloviny vysky misky. Nikdy nelijeme
misku plnou. Pida by méla pokryt rovhomérné dno a neméli by v ni byt
bubliny, které mohou zkreslit odelet vysledku. Misky okamzité
zavirame a na rovné podioZce nechame ztuhnout. Pak misky otoéime
dnem vzhlru a uloZzime do chladnicky do doby, neZ je budeme
potfebovat.

Pouziti: je ptidou obohacenou sacharidy. Jeji dal$i slozky ji vSak ve
své podstaté mohou dodavat selektivni charakter. Kromé glukézy mize
obsahovat také maltézu. Nizké pH a pfipadné& i mozné ATB pfidavky

063 -
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potladuji rlst vétSiny bakterii. Proto na této pldé rostou pfedevs§im
kvasinky a jiné houby.

China Blue Laktose Agar, slozeni (g/l):

[ Pepton 5,0/
| Lab-Lemco’ powder 3,0
{ Laktdza 10,0 |
| NaCl 50|
| China Blue a.s. |
| Agar | 12,0
| pH7,040,2 _ |

pozn.: q.s. = dostate¢né mnozstvi

Pfiprava: fadné rozmichat 35 g pady v 1 litru destilované vody,
zahfivat za Castého michani a povafit 4 min pro Uplné rozpusténi,
sterilizovat autoklavovanim 15 min pfi 121°C. Nechame zchladnout asi
na 40°C a rozlévame do pfipravenych sterilnich Petriho misek. Hladina
by méla dosahovat maximalné do poloviny vysky misky. Nikdy nelijeme
misku plnou. Pida by méla pokryt rovhomérné dno a neméli by v ni byt
bubliny, které mohou =zkreslit odecet vysledku. Misky okamzité
zavirame a na rovné podlozce nechame ztuhnout. Pak misky oto¢ime
dnem vzhlru a uloZzime do chladnicky do doby, nez je budeme
potfebovat.

PouZiti: je standardni neinhibi¢ni pldou pro diferenciaci a pogitani
bakterii v mléce. Slouzi jako pH indikator k rozliSeni zkvasujicich a
nezkvasSujicich laktobacilll a zaroven neinhibuje koky. Po 18 hodinach
kultivace pfi teploté 35°C mizeme vidét:

| 3-4mm| Escherichia coli ]

Zkvasuji laktézu Modré 1mm| Staphilococcus sp. |

0,5mm| Streptococcus sp. |

Nezkvasuji Rlzné barvy ‘
laktézu

GTK Agar, slozeni (g/l) (12):

Trypton nebo enzymaticky hydrolyzat| 5,0l
kaseinu

| Kvasniény extrakt 25|
| Glukdza 1,0|
| Agar 15,0 |
[ pH 7,11£0,2 |
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Pfiprava: fadné rozmichat 23,5 g pady v 1 litru destilované vody,
zahfivat za Castého michani a povafit 1 min pro Gpiné rozpusténi,
sterilizovat autoklavovanim 15 min pfi 121°C. Nechame zchladnout asi
na 40°C a rozlévame do pfipravenych sterilnich Petriho misek. Hladina
by méla dosahovat maximalné do poloviny vysky misky. Nikdy nelijeme
misku plnou. Pida by méla pokryt rovnomérné dno a neméli by v ni byt
bubliny, které mohou zkreslit odecet vysledku. Misky okamzité
zavirame a na rovné podloZzce nechame ztuhnout. Pak misky oto&ime
dnem vzhdru a uloZzime do chladnicky do doby, nez je budeme
potfebovat.

Pouziti: jedna se o obohacenou pldu s univerzalnim pouzitim

voew s

Czapek-Doxov agar (SA), slozeni (g/l) (23):

' Sacharéza . 30,0]
'NaNOs | 3,0]
|KH2PO4 J 1,0|
'KCI 0,5
|FeSOq4 | 0,01]
' MgSO, | 05]
| Agar | 20,0
| pH55+0,3 | |

Pfiprava: 55 g pldy se suspenduje v 1000 ml studené vody a necha
potifebnou dobu bobtnat. Po rozvareni v proudici pare pfi 100°C se pH
upravi na 5,5 — 5 8. Sterilizuje se 20 min jen pfi 115°C. Nechame
zchladnout asi na 40°C a rozlévame do pfipravenych sterilnich Petriho
misek. Hladina by méla dosahovat maximalné do poloviny vy$ky misky.
Nikdy nelijeme misku plnou. Pida by méla pokryt rovnomérmné dno a
neméli by v ni byt bubliny, které mohou zkreslit odecet vysledku. Misky
okamzité zavirame a na rovné podloZce nechame ztuhnout. Pak misky
oto¢ime dnem vzhdru a uloZime do chladni¢ky do doby, nez je budeme
potrebovat.

Pouziti: Zapek-Doxondv agar se pouziva ke kultivaci saprofytickych
plisni a kvasinek. M& podobné vlastnosti jako Saubouraudlv agar. Jako
substrat ale obsahuje sacharézu.

Lakmusové miéko (Litmus Milk), slozeni (g/l) (23):
| Suseni sbirané miéko ] 100,0]|
| Lakmus 0,5
| NaZSO3 O,SI
| pH6,8+0,2 i ]
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Priprava: 101 g pldy se rozmicha v 1000 ml destilované vody a za
stalého protfepavani se rozplni po cca 10 ml do bakteriologickych
zkumavek. Sterilizuje se jen 5 min pfi 121°C. Nesmi se pfehfat, jinak
zkaramelizuje. Horka plda je redukovana a proto bezbarva. Klasickeé
lakmusové miléko je udrzovacim médiem pro bakterie mlééného
kvaseni.

Pouziti: je to médium, ve kterém mlzZeme pozorovat fadu zmén
v zavislosti na aktivit€ bakterii. Za barevné zmény je odpovédny
lakmus, ktery v této zkouSce nelze nahradit syntetickymi barvivy. Dal$i
zmeény pozorujeme na samotném charakteru mléka.

4.7.5. Océkovani

Zména Zména mléka Skupina mikroorganisml
barvy |
Rlzova Mozné az srazeni|Zkvasujici
mléka az na kasein|glukdzu a | Lactobacillus
v giré syrovatce | laktézu acidophilus
Bouflivé srazeni za
masivni  produkce Clostridium
plynu perfringens
Modra Alkalizace za tvorby | Proteolytické
bazickych amini a|mikroby Alcaligenes
Epavku faecalis
Alkalicka koagulace
s tvorbou  mékkeé,
namodralé
srazeniny
Priihledna | Peptonizace mléka |Bakterie
produkujici Pseudomonas
proteolytické aeruginosa
enzymy
Mléko se pfi dné|Bakterie
odbarvi produkujici
reduktazy
Bila Mieko je beze|l tak miZze mléko obsahovat
zmeény nejriznéj$i mikroorganismy

Pfenos vzorku na nebo do kultivaéniho média se nazyva ockovani.
Podle charakteru mikroorganismu, které ve vzorku pfedpokladame a
chceme zjistit, mizeme pouZit rizné zplsoby.

Nejcastéji se pouziva metoda Carkovani (viz obr.2). Misku si
pomysIné rozdélime na kvadranty. Ve zvoleném kvadrantu udélame
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tzv. inokulum nebo-li za¢atek olkovani. Z tohoto mista pak vedeme 3-4
¢ary napfi¢ pomyslnym kvadrantem ve sméru hodinovych ruci¢ek. Pak
misku v tomto sméru pootoime a pokracujeme stejnym zplsobem
v dal$im kvadrantu (bez tvorby inokula). Cary jednotlivych kvadrant se
na pocatku prekryvaji. Timto zplsobem pokradujeme jesté dvakrat az
vytvofime obrazec jako na obrazku viz nize. Vyhodou tohoto zplsobu
je, Zze se tak vzorek dale fedi a pfi velké koncentraci mikrob( ve vzorku
takto ziskdme v zavéru ockovani jednotlivé izolované kolonie.

DalSi moznosti je zalévani. To je vyhodné u bakterii anaerobnich
nebo fakultativné anaerobnich. Na dno Petriho misky nalijeme 1 ml
vzorku a ten zalijeme plidou. Piida by méla mit teplotu asi 40°C. To je
teplota, pfi niz je plda jesté dostateéné tekuta a agar jesté netuhne a
zaroven plida svou teplotou nezniéi zkoumané bakterie.

Protoze vSak vétSinou pouzijeme pudy jiz hotové, miZzeme nahradit
metodu zalévani vpichem do pldy. Steriini jehlu namoéime do
vybraného fedéni a zapichneme do pldy. Timto zplsobem mizZeme
demonstrovat rlist bakterii za omezeného pfistupu vzduchu. Pro tento
zplUsob ockovani je vyhodnéjsi pouZzit pldu rozplnénou do zkumavek.
V laboratofich se vSak takto pouziva tzv. Sikmy agar. Plda se pfi
pfipraveé nalije do zkumavky a ta se pak opfe Sikmo tak, aby byla plida
dole asi 2 cm a nad ni byla §ikma hladina (viz obr.3). Hladina by v8ak
neméla dosahovat aZ k zatce zkumavky. Na Sikmy agar ockujeme tak,
Zze mikrobiologickou klicku namocenou do vzorku zapichneme rovné
dolll do pidy. Kdyz ji z ni vytahneme, rovnou namalujeme na povrch
Sikmé Casti pldy vinovku. Po kultivaci tak vidime chovani bakterii
v prostiedi s i bez pfistupu O,.

Pfi cvicenich ve $kole v8ak neni zcela nezbytné tato pravidla
dodrzovat. Déti mohou pfi praci na pldé udélat jen nepravidelny
klikyhak. Je ale dobré, aby se déti pfi okovani snazily skuteéné
otkovat pouze na povrch pldy a pokud to neni planem, pldu
nerozruSovaly. Tim se naudi pracovat s pfiméfenou citlivosti a
presnosti.

Jako dalS$i variantu pro &isté kultivaéni zkousky miZeme vyzkouset
otisky pevnych vzorkl nebo tfeba prstil. Nikdy vSak neobtiskujeme rty
nebo jazyk aby nedoSlo k poziti piidy. Zde mlZzeme pouZit vytér, ktery
provedeme sterilni vatovou tyéinkou namodenou do fyziologického
roztoku. Tou potom ockujeme stejné jako ockovaci kligkou.
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zacatek ofkovani = inokulum

\]

Obr. 2 Oc¢kovani na pevné pudy metodou ¢arkovani

Zkumavka se Sikmym agarem

Obr. 3 Zkumavka se sikmym agarem

4.7.6. Sterilizace

Sterilizace se miZe provadét fyzikalnimi nebo chemickymi
metodami. Pouziti metody je zavislé na tom, co chceme sterilizovat a
jaké mame poZadavky na uCinnost metody. Dosahnout absolutni
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sterility je v praxi v podstaté nemozné a je to vyhrazeno jen velmi
specializovanym pracovistim.

Fyzikalni metody vyuzivané pro sterilizaci jsou pfedev§im rlizné typy
zafeni a puUsobeni teplot a vlhkosti. Zafeni se vyuziva pro sterilizaci
prostoru, napf. mistnosti. Sterilizace suchym a €astéji vihkym teplem se
vyuziva velmi Casto ke sterilizaci nastrojli, nadob apod. Sterilizuje se
v autoklavu, ktery je ov8em do urcité miry a po upravé pouZité teploty
nahradit oby&ejnou elektrickou troubou. Takto sterilizované nastroje
musime uchovavat v uzaviené nadobé& (ve které jsme je také
sterilizovali) a tuto nadobu pfi praci otvirat na co nejkratSi doby, aby
nedoslo ke kontaminaci.

Chemickymi prostfedky sterilizace mlze byt mnoho latek. Jedna se
o specialni dezinfekéni pfipravky, roztoky nejrliiznéjSich latek, kyseliny,
louhy, alkoholy apod. Pro béznou sterilizaci povrchl je vhodné pouZziti
minimalné 70% ethanolu. Vzdy je tfeba dbat ochrany k(ize a zdravi pfi
praci s témito agresivnimi prostfedky.

Vzduch v misté prace je mozno ocistit od mikroorganismi jednak
mechanicky proudénim vzduchu (odsavani) nebo plamenem pfi praci
mezi dvéma hoficimi kahany, jak jiz bylo zmifiovano.

Pro GcCely praktik neni zcela nezbytné dodrzovat v§echna pravidla
steriini prace, ale zaroven je dobré, aby se Zaci snazili dodrzovat
alespof minimalné tato pravidla, protoZe zarudéuji presnéjsi vysledky.

4.7.7. Kultivace

Kultivace je proces, kdy vytvaifime pfihodné podminky pro takové
pomnozeni mikroorganismll, aby tato ¢innost byla patrna pouhym
okem.

Pfihodnymi podminkami se rozumi spravné chemické prostiedi se
vSemi jeho parametry ~ tedy obsah Zivin a dalSich latek, pH, sloZeni
atmosfery (Oz, CO,, N, apod.). Fyzikalni vlivy jsou zastoupeny
prfedevSim optimalni teplotou. Ta ma spolu s ostatnimi slozkami
vyznamny vliv na pribéh a vysledek kultivace.

Teplotni optimum je teplota, pfi které je narGst mikroorganismi za
¢asovou jednotku nejvétsi. Tato hodnota je rlzna pro jednotlivé
mikroby. U mikroorganismi uvadime také teplotni rozmezi ristu. Je to
rozmezi teplot, pfi kterych jsou bakterie je$té schopny ristu a
rozmnozovani, nebo ji alespon dokaZzi pfeZit v deaktivovaném stavu,
ale stale vitalni. Toto rozmezi mGze mit rizny rozsah. Podle toho
délime mikroorganismy do tfi skupin (viz slovnitek pojmi: teplotni
pasmo ristu mikroorganismda).

Pfi kultivaci v klinickych oborech se nejéastéji vyuziva teplota 37°C.
Pfi této teploté se vétSina patogenli pomnozi béhem 24-72 hodin.
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V potravinafské kontrole se standardné pouzivaji nizsi teploty: 25°C pro
kvasinky a plisng; 30, 35 a 37°C pro bakterie.

U kazdé zkousSky je uvedena teplota a doba kultivace. Pokud
nemate moznost kultivovat vinkubatoru se stalou teplotou, muzete
kultivaci provést za teploty pokojové. Je vS8ak tfeba ulozit misky na
misto, kde nebudou vystaveny svétlu a vykyvy teplot budou co
nejmensi. Je tedy vhodné pokus doplnit napf. prib&znym méfenim
teploty v misté kultivace.

Moznosti jak zajistit kultivaci v termostatu je také spoluprace
s nékterou mistni organizaci, ktera termostat vlastni. Mize to byt
laboratof v mistni nemocnici, hygienicka stanice, velké potravinarské
zavody nebo potravinafské Skoly. Tuto variantu je také mozné vyuzit
pro srovnani vysledkd kultivace pfi optimalni a pokojové teploté.

Doba kultivace se podle teploty nejéastéji pohybuje okolo 48 hodin.
PFi nizsi teploté bude tato doba delSi. Presto pfi standardnim rozvrhu
hodin neni mozné druha praktika pro hodnoceni uskuteénit b&hem
jednoho tydne. v tomto pfipadé muizeme kultivaci po kultivaéni dobé
zastavit prostym umisténim ploten do chladni¢ky. Rlst bakterii se
zpomali nebo UplIné zastavi. (Pozor ve vyrobcich se mohou vyskytovat
tzv. psychrofilni nebo-li chladnomilné bakterie, které maji teplotni
optimum pravé v rozmezi 0-15°C. TakzZe pokud se objevi po zastaveni
kultivace a umisténi ploten v chladni¢ce nové kolonie, mize se jednat
pravé o tyto bakterie.)

NaocCkované plotny se do termostatu ukladaji dnem vzhlru. To
proto, Ze pfi kultivaci se mohou uvoliiovat vodni pary, které kondenzuji
pfedevS§im na vi¢ku Petriho misky. Pokud by byla miska uloZena
vickem nahoru, voda by stékala na povrch pldy a vysledek zkou$ky by
mohla zcela znehodnotit.
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PROFIL TVAR OXRAJE
plochy
okrouhly vroubkované pycelidlni
zvyseny
zvinény zubaté drsné,prstovité

(caput medusae)

. lalocnaty s koncentrickou vldknité
pupkovity stavbou
knoflikovity
SEKtOl’OVY gvrastélé rizoidni
bradavéity

Obr. 4 Tvary kolonii (12)

4.7.8. Receptar roztokl a cinidel

Fyziologicky roztok, 0,9% vodny roztok NaCl — 90g NaCl se rozpusti v 1
litru destilované vody. Pfipadné mulzeme sterilizovat pfi teploté 121°C
po dobu 15 minut.

Krystalova violet, (Gramovo barveni) — 5g barviva se rozpusti 200 m| 95
% ethanolu, 5 g Stavelanu amonného se rozpusti v 495 ml destilované
vody, oba roztoky se smisi a prefiltruji papirovym filtrem.

Lugoliv roztok, (Gramovo barveni) — 1g | a 2 g Kl jemné rozetieme ve
tfeci misce a za stalého tfeni rozpustime v 300 ml destilované vody
(pfip. ve 240 ml destilované vody a na zavér pfidame 60 ml 5%
vodného roztoku NaHCO3).

Methylenova modr, (dle Loefflera) — 0,5g barviva se rozpusti ve 100 ml
asi 50°C teplé destilované vody, pfida se 1 ml 1% vodného roztoku
KOH a 30 ml 95% ethanolu. Smés se Zfiltruje pfes papirovy filtr a necha
nékolik dni stat.

Zfedény vodni roztok karbolfuchsinu — 10 ml roztoku karbolfuchsinu dle
Ziehl-Neelsena se zredi 90 ml destilované vody.
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Karbolfuchsin dle Ziehl-Neelsena — 1 g bazického fuchsinu, 10 ml
ethanolu (96%), 100 ml 5%niho vodného roztoku fenolu. Fuchsin se
rozetfe v porcelanové tfeci misce s ethanolem a ke smési se pfida
vodny roztok fenolu. Necha se stat do druhého dne a pak se roztok
prefiltruje. Uchovava se v lahvi¢kach se zabrousenou zatkou.

4.7.9. Kde opatrit material

Laboratorni techniku sklo a nastroje mulzete obstarat i
v jednorazové podobé zplastl. Vyhodou je, Ze si je pak muzete
objednat i sterilni. Za to je samoziejmé pfiplatek. Vyrobcl a dodavatell
je mnoho. Pro vybér toho nejbliz§iho doporuéuji navstivit www.labo.cz .
Jde o stranky spoleCnosti, ktera kazdoroéné vydava Laboratorniho
pravodce — Katalog dodavatelll vyrobk(li, pfistroji a sluZzeb pro
laboratorni praxi. Mnoho firem zde ma odkazy na své internetové
stranky, kde najdete vSe potfebné a ¢asto mlizete po internetu zadat i
objednavku.

Pro nakup kultivaénich médii doporucuiji firmu Dioxo, kterou jsem pfi
své praci vyuzila i ja. Jeji katalog naleznete na www.oxoid.cz .
Objednavku opét mlizete zadat pres internet a zbozi Vam pfivezou po
celé CR. Mulzete si zde objednat komponenty jednotlivych putd
v rliznych velikostech baleni ale i pfipravené pidy na Petriho miskéach.
Minimalni objednavka je 20 misek. Cena je za jednu misku a pohybuje
se podle naro€nosti plidy a mista odkud ji firma dovazi asi od 15 do 30
K¢ (pldy pouzité v této praci 15,50 v&. DPH). Firma ma zboZi na skladé
nebo ho podle objednavky doveze. Proto je podle pozadavku rlizna
dodaci lhita, maximalné v8ak kolem 3 tydn(i. S tim je tfeba poéitat pfi
planovani zafazeni Glohy do vyuky.

DalSi odkazy viz pfiloha ¢.1.
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5. Diskuze

Motivaci pro volbu tématu moji diplomové prace byla v prvni fadé
moje frustrace ztoho, Ze jsem se na gymnaziu s mikrobiologii podle
meého nazoru setkala velmi malo. Pfi studiu na vysoké skole byla vyuka
mikrobiologie také dosti chuda. Vtom vidim i pfi¢inu, pro¢ se
s mikrobiologii na §kolach tak ¢asto nesetkame. Ucitelé vétSinou nemaji
dosti zkuSenosti a erudice pro zafazeni laboratornich praci
z mikrobiologie. Studenti pedagogické fakulty nejsou dostateéné
vybaveni pro to, aby mohli takovato prakticka cviceni do vyuky zafadit.

Prace v mikrobiologické laboratofi ma sva specifika. Je tfeba co
nejpfesnéji dodrzovat mnoho pravidel. Jejich upevnéni vyzaduje
mnozZstvi opakovani. Cim &ast&ji Slovék v laboratofi pracuje, tim je jeho
pracovni postup efektivnéj$i a tim také pracujeme s mensi relativni
chybou. Pfiznavam, Ze tato zkuSenost neni pro zafazeni praktickych
cvi€eni z mikrobiologie do vyuky zcela nezbytna. Pfesto podle mé ma
velky vliv na sebevédomi uditele v tomto sméru.

Mohu fFici, Ze ani vyuka mikrobiologie na lékarskych fakultach neni
pfilis rozsahla. Deficit zde opét vidim predevs§im v praktické ¢asti vyuky.
Technika laboratorni prace byva tedy vyhrazena specializovanym
laborantkam. Pfi jejich praci je pfesnost rozhodujici. Laborantky se
vzdélavaji na specializovanych stfednich Skolach. Také na mnoha
stfednich Skolach pfedevS§im s potravinaiskym zaméfenim se Zaci
témto dovednostem uéi. Je podle mé Skoda, ze Zaci vzdélavajici se ve
Skolach s v8eobecnym zaméfenim se s touto problematikou setkavaji
pouze okrajove.

V dnesni dobé se ozyva &im dal vice hlasu volajicich po tom, aby
vyuka biologie byla vice zaméfena na praktické poznatky, dovednosti a
védomosti. Prakticky aspekt ve vyuce biologie je vSak Gasto t&zké
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aby Zaci dobfe poznali jednotlivé organismy, aby znali spiSe ekologické
aspekty jejich Zivota, nebo je dulezitéji znat systematické vztahy mezi
jednotlivymi organismy? Podle mne zaleZi pfedevdim na tom, co
daného Clovéka zajima a zda se bude chtit studiu biologie také dale
vénovat. Kazdy by v8ak mél byt schopen rozumét alespofi zakladnim
principim Zivota v pfirodé jako v systému.

Je velikou skodou, pokud dnes jiZ Zaci sté&Zi rozeznaji napf. sykoru
koriadru od parukaiky. Je sice hezké poznat slona, Iva, tygra nebo
Simpanze, ale mélo by byt také pravidlem, ze vime, kdo Zije v nasem
sousedstvi. Mikroorganismy v naem sousedstvi Ziji i v pfipadé, ze
pfirodu velmi nicime. Nikdy se jich nezbavime a také, ackoliv nam to
nékteré televizni reklamy tvrdi, to neni zadouci. Mikroorganismy jsou
nasi pratelé i nepratelé. Bohuzel vétsina z nas je vnima pouze zaporné.
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Presto nebo pravé proto maji stejné pravo na to, aby se o nich zaci ve
skole ucili a aby je znali a nékdy takeé poznali.

Samoziejmé je vzdy nejlakavéjsi, pokud mizeme to, o éem se
uéime také pfimo pozorovat. S moznostmi dnesni techniky jisté neni
problém Zzaklm zprostiedkovat demonstraci jakékoliv pfirodniny Ci
organismu a to pfimo v jeho Zivotnim prostifedi. Podle mého nazoru
v8ak neni vhodné pouZivat obraz tam, kde mGzZeme ukazat rostlinu.
Pouzit video tam, kde muzZeme ukazat pfimo ZivocCicha. Nebo fotografii
nahradit pfimé pozorovani. Pfesto uznavam, ze vzhledem k tradi€nimu
koncipovani rozvrhu ve vétsiné 8kol a k standardnim hodinovym
dotacim pro pfirodni védy a biologii, je Casto velice téZké tuto krasnou
mySlenku uvést do praxe. Na uditele jsou kladeny poZzadavky standardu
vzdélavani a navic je tfeba dostat také poZzadavkim navazujicich $kol
na vychozi vybavenost Zaku.

Trida neni kompaktni téleso slozené pouze z milovnik( pfirody.
Presto si myslim, Ze mnoho skvélych pedagogl nad$enych pro svdj
obor a zaroven soudnych ve svych poZadavcich na vykon ZakU, je
schopno zprostfedkovat svym zakim alespori ¢ast ze svého nadseni. A
obdivovatelem pfirody, dokaze vytvofit pestrou vyuku, ktera zaky bavi.

Mikrobiologie vtomto ohledu klade hlavni naroky na toto
pedagogovo nadSeni. Myslim si, Zze samotna cvi€eni z mikrobiologie
nejsou tak casové a organizaéné naroéna jako napf. pfiprava
pfirodovedné exkurze. Pfesto se na $kolach d&astéji setkame
s pfirodovédnymi expedicemi nez s mikrobiologickymi praktiky. Pro¢ je
tomu tak?

Odpovéd' na tuto otazku vidim predevsim ve tfech problémech, a to
v nedostatku zkuSenosti s laboratorni praci, nedostatkem literatury a
nedostatkem technického zazemi pro takovato cviéeni.

Prvni problém byl jiz nékolikrat zminén na zacatku této Gvahy.
Mnoho pedagogl je ze $Skoly nedostateéné pfipraveno pro tuto
problematiku.

Druhy problém se snazi alespori ¢asteéné fesit tato prace. Neni
je natolik stara, Ze ucitel na zakladni nebo stiedni vdeobecné $kole k ni
nema pristup. Odborné $koly stale jeté pracuji s touto literaturou (jak
jsem se pfi své praxi pfesvédéila), ale i zde se objevuje poZadavek
novéjsich vydani nebo nové literatury. Nova literatura dostupna v tomto
oboru je naopak pro pedagogickou praxi na zakladnich a stfednich
kolach pouzitelna jen s vyhradami. Hlavni nevyhodou jak pro uditele
tak pro Zaky je jeji prilisna odbornost. Texty nejsou vhodné pro Zaky a
ugitel pokud s nimi chce pracovat, musi tyto texty upravovat. BohuZel
ne kazdy je schopen odliSit skutedné podstatné informace od téch
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meéné dullezitych a to predevS§im tehdy pokud je vybira z pfili§
odborneého textu, kterému nékdy ani sam pfili§ nerozumi.

| tfeti problém se snaZi tato prace alespon okrajovée fesit. Ne vzdy je
tfeba disponovat termostatem pfimo ve $kole, sterilizaci je také mozné
fesit i ndhradnimi zptsoby. | zde mize nad$eni a snaha ucitele nahradit
technické nedostatky.

Pro¢ je tedy vyuce mikrobiologie ve $kole vénovano tak malo casu?
MoZna proto, Ze mikroorganismy nejsou vidét. Jejich pfitomnost si
uvédomime a2 ve chvili, kdy nam zplsobi né&jakou $kodu. Clovék je
tvor, ktery vétSinu informaci ziskava zrakem a pro ten jsou
mikroorganismy skryté. Abychom je vidéli, musime si pomoci. Ale pro¢
to délat, kdyz je tolik véci, na které se mlzeme divat pfimo a bez
.prace”. Mozna proto, Ze nam bakterie ¢astéji pomahaji, nez ublizuji, a
proto by si zaslouzili, abychom si jich vice vazili. A mozna také proto, ze
v tom miniaturnim organismu je vSechno, co bakterie potfebuje k Zivotu
a v8echno to skvéle funguje uz nékolik miliona let.
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6. Zaver

V této praci jsem se nesnazila néco vyzkoumat. Mozna je to chyba.
Snazila jsem se vSak vyplnit mezeru, kterou citim ve vyuce biologie a
ktera se mi zdala zavazna. Téemér vSe co je v této praci napsané jiz
nékdo vymyslel. Pfinosem této prace ale ma byt dat tyto myslenky,
poznatky a dovednosti do jednoho textu, ktery bude pfehledny,
komplexni a uzitecny. Prace je uréena ucitelim, ktefi by radi vyuku
obohatili o mikrobiologii, ale nemaji dostatek zkus$enosti, znalosti a
dovednosti k tomuto ukolu.

Prace by meéla uciteli pomoci pfi feSeni jiz zminénych problém(
s realizaci laboratornich cvi€eni z mikrobiologie. Predpokladam vsak
tvaréi pfistup uCitele pfi praci stimto textem. Volba materialu i
organizace prace je na uciteli. Stejné tak vyuziti moznosti kultivace jako
takoveé pfi praci i s jinymi potravinami nebé pfirodninami.

Podarilo se mi prokazat, Ze pfi kultivaci za optimainich podminek je
mozné kazdy mlécny vyrobek, a kysané mlééné vyrobky zvlast, pouzit
jako zdroj Zivotaschopnych bakterii, kvasinek nebo plisni.

Bohuzel se mi nepodafilo ovéfit provedeni cvieni v praxi, pfesto
vtom nevidim zasadni nedostatek. Cvi¢eni byla navrzena s vyuZitim
navodu, které jsou b&zné pouzZivany na Skolach nejriiznéjsiho typu a
zaméfeni. Podobné kultivaéni zkousky se dokonce vyskytuji
v popularné nauénych knihach navrhujicich zabavné &innosti s dé&tmi.
V téchto knihach v8ak chybi zasadni informace o zplsobu ziskavani
materialu a pomUcek pro takovou praci.

Myslim si, Ze predloZeny text je dostatec¢ny pro zakladni potiebu
uCitele v praxi. Mlze slouzit i jako zdroj informaci z potravinaiské
mikrobiologie a tim umoznit jejich vyuziti ve vyuce. Pfesné uréeni
bakterii podle zafazenych kli¢l sice vyZaduje provedeni nejriznéjsich
zkousek, jejichz postupy zdlvodu limitovaného rozsahu nejsou
souCasti této prace, pfesto si myslim, Ze ani tato skuteénost neubira
praci na jeji komplexnosti. V praxi se Casto v diagnostice vyuziva
predevsim makroskopického  a mikroskopického  vySetfeni
kultivovanych kolonii.

Prakticka cviCeni jsou pro mnoho Zaku atraktivnim zpisobem vyuky
a ja doufam, Ze by moje prace mohla pfispét k tomu, ze tato metoda
bude do vyuky zafazena Castéji a s novymi mikrobiologickymi tématy.
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Slovnicek

Tato prace je urCena pro potfeby vyucujicich v biologickych
oborech, proto pfedpokladam, ze biologicky vzdélany Elovék vétsiné
pojmy, vztahujici se k tématu potravinarské mikrobiologie. S nékterymi
se vtextu dale setkame, zbyvajici jsou vyb&rem napf. pro pfipravu
avodni hodiny.

Ucelenéjsi prehled najdete v pouzitych slovnicich, viz seznam
literatury.

A

> Acidifilni mikroorganismy — obecné pojmenovani mikroorganism,
rostoucich v kyselém prostfedi v rozmezi pH 1,5 az 6,5.

> Aerobni mikroorganismy - mikroorganismy zavislé na pfistupu
kysliku.

> Agar — nazev je pfevzat z malaj§tiny a znamena Zelé. Je
komplexni polysacharid ziskany ze stélek mofskych fas. Pouziva
se jako idealni prostfedek ke ztuzovani tekutych Zivnych pld. Bod
tani je kolem 95°C, zatimco roztaven tuhne pfi teploté kolem 40°C.
po ztuhnuti vyluéuje tzv. agarovou vodu. Do Zivnych pld se pfidava
2 — 3 %. Agarové plidy s pH mensim nez 6 nesmime tepelné
sterilizovat. DoSlo by k hydrolyze agaru.

» Anaerobni mikroorganismy - mikroorganismy rostouci bez pfistupu
kysliku, kyslik jejich rlst inhibuje.

> Autolyza, autolyzat - poskozeni a rozloZeni bunék jejich vlastnimi
enzymy a produkt tohoto pochodu.

» Bujon - hovézi vyvar, klasické tekuté médium pro kultivaci
bakterii.

v O

Cisté kultury mikroorganismi - jsou takové, které jsou ziskany
rozmnoZenim jediné bufky mikroorganismu. Pfipravuji se
izolaCnimi  metodami, které délime na metody makroskopicky
kontrolovatelng, tj. izolace litim ploten, &arkovanim, roztérem,
nakapavanim, apod., a na metody mikroskopicky kontrolovatelng,
ti.izolace ve vihké komdirce metodou Lindnerovou, Hansenovou
nebo nejiépe izolace pomoci mikromanipulaéniho zafizeni
(mikromanipulatoru) a pro plisné monosporového zafizeni
(monosporoveho izolatoru).
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Enteropatogenni mikroorganismy — je oznaceni pro takove
mikroorganismy, které zpUsobuji onemocnéni jen pfi urcité
specifické cesté nakazy.

Enterotoxiny — jsou tvofeny tzv.enterotoxinogennimi bakteriemi
v lumen stfeva, nevstifebavaji se do obéhu, na stfevni epitel pusobi
jen lokalné a parenteralng, tj. mimo stfevo jsou neuginné. Zvysuji
sekreci vody a elektrolyti stfevnim epitelem a tim vyvolavaji
charakteristické prajmy.

Eumikrobie — pfedstavuje optimalni fyziologické slozeni
autochtonni, tj. plavodni, pfirozené mikroflory Elovéka, ktera je
vyznamnym faktorem rezistence (nespecifické imunity) proti
patogennim mikroorganismim. Jakékoliv poruseni této eumikrobie,
napf. vlivem nespravné vyzivy, plisobenim antibiotik apod., dochazi
k tzv. dismikrobii, ktera naopak poskytuje pfiznivé podminky pro
vyvoj patogennich mikroorganismu.

Fakultativné anaerobni mikroorganismy — jsou takové, které mohou
rast jak za pfistupu tak i za nepfistupu kysliku, a proto energii
mohou ziskavat kvasenim nebo aerobni, popf. Anaerobni,
respiraci. Za aerobnich podminek se vétSinou rozmnoZzuji rychleji,
protoze aerobni metabolismus je Uc¢innéjsi nez anaerobni.
Fruktifikace - tvorba plodu.

Gramovo barveni bakterii — nazev podle danského badatele
Christiana Gramma. Jsou diferenciaéni barveni na rozligeni
grampozitivnich — G+ a gramnegativnich — G- bakterii. Bylo
zavedeno Danem Gramem jiz vroce 1884. Principem tohoto
barveni je, Ze u G+ bakterii se vytvofi trifenylmetanovym barvivem
(krystalova violet) a jodidem draselnym komplex nerozpustny
v ethanolu nebo acetonu, kdezto u G- bakterii je tento komplex
rozpustny. Bakterie G+ jsou tedy po obarveni modro fialové,
bakterie G- se dobarvuji fuchsinem a jsou tedy riizové. Nachazime
také gram labilni bakterie, které se barvi pouze z&asti a v preparatu
je tedy vidime barevné mezi G+ a G- (mlZe byt zplisobeno stafim
bakterii).

Heterofermentativni  bakterie - sacharidy zkvasuji mléénou,

octovou, mravenci, propionovou, maselnou kyselinu, oxid uhligity a
ethanol.



Prakticka cviGeni z mikrobiologie mlé&nych vyrobki

Homofermentativni  bakterie - sacharidy zkvaSuji pouze na
mlécnou kyselinu.

Chladovy Sok mikroorganismt — nastava pfi jejich okamzitém
pfenosu z optimalni teploty do teploty kolem 0°C. projevuje se
ztratou Zivotnosti velkého podilu mikrobni populace. Citlivost
riznych druhd mikroorganismu k chladovému $oku je v8ak rlizna.

Imerze — nahrazeni vzduchové mezery mezi ¢elni ¢ockou objektivu
mikroskopu a pozorovanym objektem vrstvou kapaliny vétSiho
indexu lomu.

Imerzni objektiv — objektiv upraveny pro pouziti imerze.

Inaktivace mikroorganismi — znamena jejich pifevedeni do klidové
formy, za pouziti chemickych, fyzikalnich &i biologickych metod,
které podstatné omezi jejich aktivni fyziologickou ¢innost. Zdstavaji
nazivu bez fyziologickych projevd (uchovavani potravin).

Indol - 2,3 benzpyrrol, od néhoZz se odvozuji biologicky vyznamné
slouCeniny. Spole¢né se skatolem se vyskytuje ve stfevech a
stolici jako produkt rozkladu tryptofanovych proteint.

Inkubace - proces, béhem néhoz se v téle pomnozi cizi infekéni
mikroorganismus.

Inkubacni doba - interval mezi proniknutim infekéniho zarodku do
lidskeho organismu a rozvojem pfiznakd nemoci.

Inokulace — znamena naockovani Zivné pady mikroorganismy.
NaocCkovana Zivna plda je pak tzv. inokulum.

Inokulum — je oznac&eni pro mikroorganismy nao¢kované do sterilni
Zivné pudy.

Involuéni tvary mikroorganismii — jsou neobvyklé a rdzné
nepravidelné tvary, které mikroorganismy vytvafeji vlivem
nepfizniveho plsobeni rdznych &initeld chemickych, fyzikalnich
nebo biologickych. Lze je zjistit pomé&mé &asto ve starych
mikrobnich kulturach.

[zolace mikroorganismi — znamena vypéstovat je pouze zjediné
mikrobni buriky a oddélit je od v8ech ostatnich mikroorganismd, at
jiz stejného, nebo jiného druhu. Cilem izolace je pfiprava biologicky
&isté kultury mikroorganismt.

Jednorazova kultivace mikroorganismi — je zakladni a nejCastéjsi
zpUsob kultivace. PFi ni je sterilni Zivny roztok o daném pocate¢nim
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sloZzeni naockovan ur€itym poctem bunék daného mikroorganismu
a za konstantnich podminek jsou bunky kultivovany, vétsinou do té
doby, kdy v disledku vyCerpani zivin nebo nahromadéni toxickych
metabolitd ustava rist a mnozeni bunék.

Katalaza - enzym rozkladajici peroxid vodiku na vodu a
molekularni kyslik.

KMV - kysany mlécny vyrobek.

Koagulace - stazeni.

Koliformni bakterie - bakterie stejného tvaru jako E.coli.

Konidie — jsou pohyblivé bunky, které se oddéluji zkoncl
buné&cnych vlaken nékterych bakterii. Z gonidii se tvofi nova vlakna
bunék, ktera se obvykle shlukuji za tvorby charakteristického
hvézdicovitého seskupeni, tzv. riizice vlaken.

Konidiofor - Gtvar nesouci konidie.

Kontinualni kultivace mikroorganismt — zvana téZz prltokova
kultivace nebo kultivace v proudicim prostfedi. Spociva
v nepfetrzittm pomalém pfitoku Zzivin k mikrobni kultufe za
sou¢asného nepretrzittho odebirani ¢éasti kultury. Tim jsou
zajistény dlouhodobé optimalni podminky pro kultivaci. Pro tuto
metodu musime znat optimalni rychlost rlstu a mnozeni
kultivovanych mikroorganismdl, jejich naroky na Ziviny, teplotu, pH a
dalsi Cinitele vnéj§iho prostfedi a zaji§tovat plynulé dodrZovani
vSech téchto podminek po celou dobu kultivace.

Kompetice - soutéz, mikroorganismy soutézi o to,ktery z nich bude
za danych podminek Uspésnéj§i a vice se pomnoZzi.

Kultivace mikroorganismi — znamena jejich laboratorni péstovani
v Cistych mikrobialnich kulturach za podminek, jeZ jsou pro né
optimalni a  zajistuji jejich dobrou virulenci. Virulence
mikroorganism{l je jejich spravna Zivotaschopnost s optimalnimi
fyziologickymi vlastnostmi. Zakladnimi kultivaénimi metodami jsou:
stacionarni kultivace, submerzni kultivace a kontinualni kultivace.
Kultura mikroorganismi — kmen mikroorganismil, pochazejici

z jednoho  mikroorganismu nebo zvice mikroorganism( téhoz
druhu.

Lyofilizace — je nejroz8ifengj§i metoda dlouhodobéjsiho
uchovavani Cistych kultur mikroorganismil. Je zalozena na
odebirani vody sublimaci ze suspenze zmrazenych mikrobnich
bunék ve vhodnem mediu bud pfidanim zmrazovadel, nebo
pouzitim vakua. VysuSené - |yofilizované buiiky muizeme
uchovavat fadu let, aniz by utrpéla jejich Zivotaschopnost.
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Metula - Cast téla plisné.

Mezofilni mikroorganismy — jsou takové, které vyzaduji teplotu
zhruba mezi 15 — 45°C. Predstavuji vétSinu vS§ech mikroorganismu.
U bakterii se optimalni teplota rlstu pohybuje nejCastéji okolo
37°C, u plisni a kvasinek kolem 25°C.

Mikroaerofilni bakterie - bakterie, které ke svému rlstu vyzaduji
pfitomnost kysliku jen v nizkych koncentracich, pficemz vySSimi
koncentracemi jsou ni¢eny. Tomu musi odpovidat i kultivaéni
podminky (napf. 5% O3, 10% CO ;)

Mikrobialni kolonie — po naocCkovani jednotlivych mikroorganismd
na povrch pevné Zzivné pldy vznikd za pfiznivych podminek
z kazdé burnky jedna kolonie. Kazda jednotlivd kolonie je pak
tvofena potomky jedné burky a je tedy v tomto smyslu bunéénym
klonem. Jako klon se oznacuje potomstvo vzniklé nepohlavni
cestou z jedné buriky.

Mikrofléra — je souborné oznaceni pro mikroorganismy, Zijici
pohromadé v urcitém prostiedi.

Mikroorganismy — jsou jednobunééné nebo vice bunééné
organismy, které nejsou schopné tvofit funkéni diferencované tkané
nebo pletiva. Jejich spolenym znakem jsou velmi malé rozméry
(um — mm). V systematice organismd jsou oznaCovany jako
Protophyta (Protista). Déli se na Prokaryonta (sinice a bakterie) a
Eukaryonta (fasy, houby — kvasinky, plisné, a protozoa).
K mikroorganismlm jsou zafazovany jesté viry — nebunééné formy
mikroorganisml.

Miécni kvaseni — zplsobuji tzv. mlééné bakterie, které ze
sacharidd vytvareji mlécnou kyselinu, popfipadé jesté razné jiné
produkty. Podle toho je rozdélujeme na dvé velké skupiny:
1.homofermentativni, které produkuji mlé&nou kyselinu jako hlavni
produkt (Lactobacillaceae a Streptococcaceae).
2.heterofermentativni, které produkuji vedle mlééné kyseliny jesté
mnoho rGznych zplodin. Mechanismus kvaSeni je stejny
s ethanolovym aZz po tvorbu pyrohroznové kyseliny. Koneénou fazi
je pfeména kyseliny pyrohroznové na kyselinu mléénou. Reakce je
katalizovana NAD-laktatdehydrogenazou.

Mycelium - podhoubi, stavebni sougat hub. Je tvofeno vzajemné

propletenymi vldkny, ktera mohou byt rozdélena piepazkami na
jednotlivé bunky.

- 81 -
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Obligatné aerobni mikroorganismy — jsou takové, které pro svdj
rast vyzaduji pfitomnost kysliku v prostfedi. Jejich metabolismus
tedy oznac¢ujeme jako aerobni respiraci.

Obligatné anaerobni mikroorganismy — jsou takové, které pro rist
vyZaduji prostiedi bez kysliku. Ten jejich rust inhibuje. Vyznacuji se
bud fermentativnim, nebo anaerobné respiraénim metabolismem.
Oc¢kovani mikroorganismi — znamena aseptické prenaseni
mikroorganism{ do nového, Zivného a sterilniho prostfedi.

Pasterace — je zviastni forma tzv. neulplné sterilizace teplem.
Pouziva se pfedevS§im u téch produktd a latek, u nichz by zahfivani
na vyssSi teploty ménilo jejich slozeni a jakost. Rozeznavame
pasterizaci: dlouhodobou (63-65°C po 30min.), kratkodobou (72-
75°C po 15-20min.), vysokou — tzv.mzZikovou (80-90°C nékolik
sekund), uperizaci (vysoky a okamzity ohfev az na 150°C s injekci
pary) nebo vakreaci (pasterace ve vakuu).

Patogenni mikroorganismus - mikroorganismus zpUsobujici
chorobu.

Plotna — slangovy vyraz, ktery se pouziva i v odborné literature.
Oznacduje Petriho misku s Zivnou pudou, na které se provadi
kultivace bakterii.

Psychrofilni bakterie - bakterie Zijici za chladu, za nizkych teplot
(teploty napf. v chladniéce). Napf. salmonely, Proteus,
Pseudomonas aeruginosa.

Rastova kfivka mikroorganismi — je grafické znazornéni rlstu a
mnozeni mikroorganism( v tekutém Zzivném prostiedi statické
kultivace v zavislosti na ¢ase. Pro vétSinu mikroorganism{ pfi
takové kultivaci jsou typické tyto riistové faze: 1.lag faze ( latentni —
pfizplsobovani se kultivaénimu prostiedi), 2.faze zrychleného
rastu ( pozitivné akceleraéni), 3.faze exponencialni (log faze,
logaritmicka), 4.faze zpomaleného ristu (negativné akceleraéni),
5.stacionarni faze a 6.faze odumirani.

Ruastové faktory mikroorganismi — jsou latky, které vystupuji
zpravidla v Uloze prekurzorli biosyntézy makromolekularnich
sloucenin nebo enzyml, nezbytnych pro rist. Mikroorganismy,
které postradaji schopnost syntézy jednoho nebo vice rlistovych
faktorll oznac¢ujeme jako auxotrofni. Prototrofni organismy mohou
syntetizovat rustové faktory zjednoduchych slozek. Ristovymi
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faktory jsou obvykle vitaminy, purinové a pyrimidinové baze a
aminokyseliny.

Rdastové konstanty mikroorganismi — zahrnuji specifickou rychlost
rstu, generacni dobu a rychlost rozmnozovani. Tyto konstanty se
odvozuji matematicky, av8ak jejich hodnoty je tfeba chapat jako
relativni, vychazejici ze zjednoduSeného pojeti rlstu a
rozmnozovani mikroorganismu. Maji vSak nepostradatelny vyznam
zejmeéna v oblasti srovnavaci fyziologie a genetiky.

Rastovy cyklus bakterii  — predstavuje souhrn  pochodl
souvisejicich s narlistanim bunék do urcité velikosti a pak jejich
rozdéleni. ZvétSovani velikosti bunék zahrnuje fadu biosyntetickych
pochodd, jejichz vysledkem je tvorba bunéénych slozek, pfedevsim
nukleovych kyselin, bilkovin a ribozémi. Zakladnim pochodem
kazdého bunééného cyklu je replikace chromozomu. Oddélovani
chromozomu mezi matefskou a dcefinou burikou je umoznéno
ristem cytoplazmatické membrany, s niZ je chromozom v kontaktu.
Dokon¢eni jednoho replikaéniho cyklu a rozdéleni chromozomu je
nezbytné pro tvorbu pficné prepazky bakterialni bunky, tzv.
transverzalniho septa.

Smésna kultura mikroorganism( — je kultura, kterd obsahuje dva i
vice druhl mikroorganismi. SloZeni smésnych kultur musi byt
pfesné definované, nebot' takova kultura muize obsahovat jenom
pfedepsané kmeny a to ve stanoveném poméru.

Spora — je zvlastni, zarodeény UGtvar nékterych sporulujicich
mikroorganismtl. Tvofi se na konci faze jejich ristu a vyznacuje se
znacnou odolnosti k nepfiznivym podminkam prostiedi. Procesu
vytvafeni spor obecné fikdme sporulace. RozliSujeme spory
bakterii, kvasinek, plisni.

Sporangiofor — je hyfové vlakno plisné nesouci sporangium, ve
kterém se vytvafeji endospory (sporangiospory).  Cast
sporangiofogu zasahujici do kulovitého sporangia se nazyva
kolumetla. Podle jejiho tvaru Ize uréovat nékteré druhy plisni.
Sporangium — je zvlastni vakovity Gtvar plisni, ve kterém vznikaji
endospory. Mé& kulovity, hrukovity nebo valcovity tvar a je
umisténo na jednoduchém nebo vétveném sporangioforu. U
neékterych druhll plisni je sporangium doprovazeno nebo
nahrazeno drobnymi sporangiolami, jez obsahuji pouze 1 — 10
spor.

Sterigma — jsou kuzelovité nebo lahvicovité buriky. Odskrcujici na

konci exospory plisni, tzv. konidie. Stejné oznadeni se pouZiva pro
stopky, na nichz se tvofi basidie.
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Sterilizace — je pracovni postup, pfi kterém usmrcujeme veskeré
vegetativni i nevegetativhi formy mikroorganismd. RozliSujeme
nékolik typl podle zplisobu provedeni. V zasadé je to fyzikalni a
chemicka sterilizace.

Submerzni kultivace mikroorganismi — je kultivace v tekutych
zivnych pludach v bafkach na tfepacich strojich. Spravné
zavdusnéni a michani zZivnych pdd a vnich rostoucich
mikroorganisml je jednim z hlavnich ¢initell, ovliviiujici Gspésny
pribéh této metody. Touto metodou mizeme zvysit fyziologickou
¢innost bunék a hlavné ziskat mnohem vét§i mnozZstvi jejich
metabolického produktu nez pfi stacionarni kultivaci.

Teplotni pasmo rastu mikroorganismu — je rozmezi mezi maximalni
a minimalni teplotou rdstu mikroorganismt. Podle toho se
mikroorganismy obecné rozdéluji do tii skupin: 1.psychrofilni
(chladomilné — i pod 0°C pokud neni prostiedi zmrzlé az do 15°C),
2.mezofilni (15 — 45°C — nejcastéjsi), 3.termofilni ( teplomilné — 45
— 70°C). Kromé toho existuji mikroorganismy tzv. termotolerantni
s teplotnim rozmezim 5 — 70°C i vice. Pasmo je velmi variabilni
z hlediska druhd.

Termostat — je specialné upraveny pfistroj s vyhfivanym vzdugnym
prostorem, vyuzivany prevazné ke kultivaci mikroorganismul, které
pro svou fyziologickou €innost potifebuji nezbytné vyssi teplotu, nad
20°C. Aby se udrZela konstantni teplota, je termostat opatien tzv.
termoregulatorem.

Termofilni bakterie - bakterie vyZadujici teplo, napf. bakterie Zijici
v teplych pramenech.

Tvary bakterialnich bunék - jsou znaéné rliznorodé. Znalost t&chto
tvarll je velmi asto dllezita pro kvalifikaci jednotlivych bakterii do
taxonomickych skupin. Obecné podle tvaru rozliSujeme: 1.kulovité
bakterie — koky, 2.ty¢inkovité bakterie, 3.zakfivené bakterie — vibria,
4 .vlaknité bakteria a 5.vétvici se bakterie. Dale viz obrazek.

Volutir_rové Zrna - metachromaticka zrna objevuijici se v cytoplazmé
bakterii a kvasinek zvi. pfi nedostatku nékterych Zivin.
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1 - BAKTERIORLS 2 - VIRUS 1 - KoKxus - DIPLOCOCCUS
3 - SYREPTOCOCCUS & = STAPAYLOCOCCUS 7 = TEIRACOCCTS & ~ SARCINA
9 = BAKTERTUN 10 - BaCIILUS 11 - VIBRIO 12 - SPIRILLIN

Obr. 5 Tvary bakterii (12)
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13 ~ SPIROCHPTY 14 - KORYNEBARTER I 15 - NYEOBARTERIUX 16 - ARYINONRYS

17, 8, 19, 20 - KVASINEY

24 N 22 23 K X

1 - xesnay 22 - SVASIRXY 23 -~ MceR H - ASPERSGLLUS
% - PENICILLITN 6 ~ CEOTRICHUN 27 - MNOEBRA 8 - ASTICOMOR)
29 - DIPUSCRTA

Obr. 6 Tvary bakterii, kvasinek a plisni (12)
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Priloha 2

Senzorické hodnoceni jogurtovych kultur (19):

Jogurtové vyrobky a tedy i kultury mizeme hodnotit i bez pouZiti
mikrobiologickych metod. Staéi trochu zku$enosti a vlastni smysly.
Senzorické hodnoceni kvality vyrobku mize mit pro konzumenta vétsi
vyznam nez hodnoceni mikrobiologické. Jeho vysledek je v pfimé
souvislosti s mikrobiologickou kvalitou vyrobku. Ve tfech hodnocenych
kvalitach mUlzZe vyrobek ziskat celkem 20 bodl. V kazdé ztéchto
poloZzek se udéluji srazkové body podle nasledujiciho pfehledu. Cim
vice bodU vyrobek ziska, tim je kvalitn&jsi a odpovida technologickym a
hygienickym poZadavklm na kvalitu vyrobku.

Hodnotime:

Chut: 14 bod(

Cista, vyrazné aromaticka, jogurtova, spravne kysela

Srazkové body: ’
¢ista jogurtova, nevyrazna
v aromati€nosti: jogurtova, stfedné aromaticka 1 bod
jogurtova, nepatrné aromaticka 2 body
jogurtova, bez aromatu 3 body
prazdna 4 body
v kyselosti: slabé kysela nebo slabé prekysana 1 bod
nedokysana nebo siiné pfekysana 2 body
cizi pfichut: smetanova, podle intenzity 3-6 bodl
ostatni cizi pfichut kromé podle intenzity
peptonizace a zatuchlosti 7-10 bodl
peptonizace a zatuchlost 14 bodu

Vané: 3 body
Cista, aromaticka

Srazkové body: slabé aromaticka 1 bod
bez arématu 2 body
cizi zapach 3 body

Film: 3 body

Typicky, jogurtovy

Srazkove body: smetanovy 1 bod
ridky, mlé€ny, ihned se silné trha 2 body
neulpi vibec na sténé 3 body

tfida: 20 aZz 14 bodd, v chuti nejméné 11 bodd, bakteriologicky jen
specificka mikrofléra

tfida: 13 az 10 bodl, v chuti nejméné 9 bodd, bakteriologicky jen
specificka mikrofléra

tfida: 9 aZz 7 bodl, vchuti nejmén& 7 bodd, bakteriologicky jen
specificka mikroflora

tfida: 6 az 0 bodU, bakterialni kontaminace



