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Pracovnici potravinarskych podniku
jako zdroj kontaminace potravin

Souhrn

Potraviny jsou nezbytnou souéasti primarnich lidskych potieb, a proto je jejich bezpec¢nost
zékladnim lidskym pravem. Potravina mtze byt kontaminovana ve vSech procesech vyroby, od
kontaktu s prvotni surovinou az po finalni produkt. Pravé proces vyroby je nejrizikovejSim
faktorem pii vyrobé potravin. V disledku nedodrzovani spravnych vyrobnich postupil
a hygienickych navyku v potravinafstvi dochazi k ohrozeni bezpecnosti konzumentd.

Cilem této bakalaiské prace bylo popsat typy kontaminace potravin v potravinaiském
prumyslu, kde zdrojem kontaminace jsou pracovnici podniku. Literarni reSerSe byla
vypracovana na zakladé studia odbornych publikaci.

Kontaminaci potravin lze rozdélit podle povahy kontaminujici latky na fyzikalni,
chemickou nebo biologickou, pfevazné mikrobiologickou. Z mikroorganisma zpisobujicich
alimentarni onemocnéni jsou nejCastéj$i patogenni bakterie a viry. Mezi nejvyznamnéjsi
bakterialni patogeny patii Escherichia coli, Bacillus cereus, Clostridium spp., Salmonella spp.,
Shigella spp., Vibrio cholerae, Listeria monocytogenes, Campylobacter spp., Yersinia spp.
a Staphylococcus aureus. Z virt jsou vyznamnymi kontaminanty noroviry, rotaviry a viry
hepatitid A a E. Prace vyzdvihla nutnost dodrzovani zasad osobni hygieny pracovniky
potravinatskych podnikt a hygieny provozi. Dale se zabyvala popisem hodnoceni a fizeni rizik
V oblasti bezpecnosti potravin.

Zavérem této prace bylo zjisténi, ze kontaminace potravin zptisobend lidskym faktorem se
vyznamné podili na ohroZeni bezpe¢nosti potravin na celém svété. Uloha pracovniki
V potravinarskych podnicich je tudiz kli¢ova pro produkci kvalitnich a zdravotné€ nezavadnych
potravin vhodnych ke konzumaci.

Utinnymi prostiedky ke sniZeni (irovné kontaminace potravin jsou preventivni opatieni
ptedchazejici jejich nezddoucimu znecisténi. Dodrzovani osobni hygieny, spravnych vyrobnich
postupll a monitoring soucasné situace v oblasti bezpecnosti potravin jsou velmi dilezitymi
nastroji, které je nezbytné provadét v zdjmu ochrany vetejného zdravi spottebiteli.

Klicova slova: Potravinafstvi, hygiena prace, kontaminace, Escherichia coli



Food business workers as a source of food contamination

Summary

Food is an essential part of primary human needs, and therefore its safety is a fundamental
human right. Food can be contaminated in all production processes, from contact with the raw
material to the final product. The production process is the most risky factor in food production.
The safety of consumers is endangered when production procedures and hygienic habits are not
kept.

The aim of this bachelor thesis was to describe the types of food contamination in the food
industry where the source of contamination are employees of a company. This literary research
was prepared on the basis of the study of professional publications.

Food contamination can be divided according to the nature of a contaminant into physical,
chemical or biological, mainly microbiological. Pathogenic bacteria and viruses are the most
common microorganisms causing foodborne illnesses.

The most important bacterial pathogens include Escherichia coli, Bacillus cereus,
Clostridium spp., Salmonella spp., Shigella spp., Vibrio cholerae, Listeria monocytogenes,
Campylobacter spp., Yersinia spp. and Staphylococcus aureus. Among the viruses, noroviruses,
rotaviruses and hepatitis A and E viruses are significant contaminants. This work also described
the assessment and management of risks in the field of food safety.

The conclusion of this work was the finding that contamination of food caused by human
factors significantly contributes to the threat to food safety worldwide. The role of workers in
food businesses is therefore crucial for the production of quality and non hazardous food.

Preventive measures belong to the most effective procedures to reduce the level of food
contamination. Adherence to personal hygiene, good manufacturing practices and monitoring
of the current food safety situation are very important tools that need to be implemented in order
to protect consumers' public health.

Keywords: Food processing, work hygiene, contamination, Escherichia coli
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1 Uvod

Nakazy zpusobené kontaminovanymi potravinami jsou castym problémem v oblasti
velmi vazna onemocnéni a v nékterych piipadech dokonce 1 umrti.

Podle udaji Svétové zdravotnické organizace zroku 2020 kazdoro¢né zpusobuji
kontaminované potraviny az 600 miliont pfipadti chorob prenasenych potravinami a 420 000
umrti na celém svéte. HlaSené piipady alimentarnich ndkaz uvadéjici infikované pracovniky
jako zdroj infekce jsou pomérné ¢asté. Studie ukazuji, Ze skoro polovina ohnisek ndkaz pochazi
ze stravovacich zafizeni, prevazné z restauraci.

Znalosti v oboru mikrobiologie patogennich mikroorganismti a preventivni opatieni,
piedchazejici nezadoucimu zne€isténi potravin, jsou velmi G¢innymi prostiedky k eliminaci
kontaminace potravin.



2 Cil prace

Dodrzovéani osobni hygieny a hygieny prace v potravinaiskych provozech je jednou
Z hlavnich podminek vyroby kvalitnich a zdravotné nezdvadnych potravin. Zdroje znecisténi
mohou byt rizné, od nespravné manipulace s potravinami pies nedodrzeni pracovnich postupt
po pfimou kontaminaci potravin zaméstnanci potravinaiskych podnik.

Cilem této bakalaiské prace bylo popsat mozné kontaminace potravin, Vybrané patogenni
mikroorganismy zpusobujici alimentarni onemocnéni a mozné metody identifikace patogeni
V potravinach. Prace se vénovala zasadam osobni hygieny pracovnikli zaméstnanych
V potravinafstvi, hygiené provozu potravinaiského podniku a fizenim rizik v oblasti
bezpec€nosti potravin.



3 Literarni reSerse
3.1 Kontaminace potravin

Potraviny jsou nezbytnou soucasti primarnich lidskych potieb, a proto je jejich bezpecnost
zakladnim lidskym pravem. Miliardy lidi na svété jsou denné vystaveny riziku potencionalné
nebezpec¢nych potravin (Fung et al. 2018). Podle udaji Svétové zdravotnické organizace z roku
2020 kazdoro¢n¢ zpusobuji kontaminované potraviny az 600 milioni piipadii chorob
prenasenych potravinami a 420 000 imrti na celém svéte¢ (WHO 2020).

Potravina miZe byt kontaminovana ve vSech procesech vyroby — od kontaktu s prvotni
surovinou az po findlni produkt. A pravé proces vyroby je z diivodu nedodrzeni spravnych
vyrobnich postupii nebo hygienickych navyki pracovniky podniku nejcastéjSim rizikem, pfi
kterém dochazi ke zneciSténi a tim ohrozeni bezpecnosti potravin a vefejného zdravi
spotiebiteltl (Demaurex & Sallé 2014).

Kontaminované potraviny jsou definovany jako znecisténé nebo zkazené, protoze obsahuji
cizorodé predmeéty, toxické latky ¢i organismy, pfevazné mikroorganismy. Podle povahy
kontaminujici latky lze kontaminaci potravin rozdélit na fyzikalni, chemickou nebo biologickou
(Hussain 2016).

3.1.1 Fyzikalni kontaminace

Jedna se o kontaminaci cizimi pfedméty a mechanickymi necistotami. Podle plivodu
zne€iSteni muizeme fyzikalni kontaminaci rozdélit na endogenni a exogenni. Pfic¢inou
endogenni kontaminace jsou necistoty pochazejici ze surovin, jako jsou naptiklad kosti a Slachy
u zivo¢isnych produkti nebo povrchové a obalové slupky u rostlinnych. Pfikladem exogenniho
zneCisténi mohou byt kovové ¢astice stroji nebo lidské vlasy ¢i nehty pracovniki podniku. Cizi
pfedméty v potravinach zpisobuji horsi kvalitu, ktera predstavuje riziko bezpecnosti potravin.
Pii polknuti cizorodé castice je zde nebezpefi mozného poranéni travici trubice ostrymi
¢asticemi nebo dokonce uduseni. Kromé spravného fungovani stroji a techniky, dodrzovani
vSech vyrobnich a hygienickych postupti pracovniky podniku, jsou uc¢innou ochranou pied
fyzikalni kontaminaci rtizna zafizeni napomahajici véasnému odhaleni nezadoucich &astic
Vv potraving. Cizi télesa se od produktu lisi na zdklad¢ svych fyzikalnich vlastnosti, jako jsou
magneticka nebo elektrickd vodivost, barva, tvar, hustota a velikost. Diky témto vlastnostem je
pomoci riznych tfidicich a detekEnich zafizeni mozné oddéleni cizich téles a tim sniZeni rizika
fyzikalni kontaminace. Mezi tfidiCe a separatory patii rizné filtry, sita, magnety nebo i zptisoby
ru¢niho tfidéni na pasovém dopravniku. Nejcastéji pouzivana detekeni zafizeni jsou detektory
kovi a rentgeny. Tato zatfizeni je vhodné instalovat pfi vstupu prvotni suroviny do vyrobniho
procesu, pii rizikovych procesech zahrnujicich kontakt s kovem, fezani, mleti nebo michani
a v posledni fazi pfi vystupu finalniho produktu a pted odeslanim spotiebitelim (Demaurex &
Sallé 2014).

3.1.2 Chemicka kontaminace

Je kontaminace zpusobena chemickymi latkami o riznych koncentracich, které mohou
zpusobit nezadouci alergickou reakci nebo akutni a v horSim piipadé i smrtelnou intoxikaci
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organismu. | velmi nizké davky mohou byt pfi dlouhodobé expozici rizikovym faktorem pro
rozvoj chronickych onemocnéni. Zdravotni nasledky zalezi na povaze chemického
kontaminantu, mnozstvi této latky v potraviné a zdravotnim stavu ¢i zranitelnosti spotiebitele.
Chemické latky v potravinach jsou bud’ pfirozené se vyskytujici toxické latky nebo latky
cizorodé, kterymi byla potravina zneciSténa béhem procesu vyroby. Pfirodni toxiny jsou
piirozené¢ produkovany rostlinami, fasami, houbami nebo zivocichy. Piikladem miize byt
solanin v bramborach, mykotoxiny produkované plisnémi nebo moiské biotoxiny zpusobujici
paralytickou otravu z mekkyst. Mezi cizorodé latky lze zaradit kontaminanty ze zdroju
zivotniho prostiedi — z vody, pidy a ovzdusi, kontaminanty ze zemédé€lské produkce,
Zpusobené pouzivanim agrochemikalii, jako jsou inhibic¢ni latky v zivo€isné produkci nebo
pesticidy v rostlinné. Zdrojem chemické kontaminace mohou byt i obalové materidly. Ke
zneisténi muze dojit i pfimo v prostiedi potravinaiského podniku Cisticimi prostredky
pouzivanymi pii sanitaci nebo riznymi oleji a mazadly potfebnymi pro provoz stroju a techniky
(Mastovska 2013; Motarjemi 2014).

3.1.3 Biologicka kontaminace

Biologicka kontaminace je zaptiinéna piitomnosti zivych organismu, piipadné latkami,
které tyto organismy produkuji, tzv. toxiny (Demnerova 2016). Onemocnéni z potravin lze
podle mechanismu t¢inku rozdélit na infekci a intoxikaci. Infekce je zptisobena pomnozenim
mikroorganismli v lidském téle, nejcastéji v travicim traktu, zatimco pfi intoxikaci nemoc
zptsobuji toxiny, které tyto mikroorganismy produkuji (Roller 2012). Nezadouci
mikroorganismy mohou zpisobit kaZzeni potravin, ¢imz negativné ovliviiuji jejich
organoleptické vlastnosti nebo mohou byt piivodcem onemocnéni konzumenta. Mikrobialni
zneCisténi je povazovano za jednu z nejéastéjSich pficin otrav z potravin a onemocnéni
traviciho traktu, tzv. alimentarnich onemocnéni (Demnerova 2016). Podle Svétové
zdravotnické organizace jsou nemoci prenasené potravinami celosveétove rostoucim problémem
vefejného zdravi, a to pfedevSsim u kojenct, déti a starSich osob. Mikroorganismy, které
zpusobujici alimentarni onemocnéni, se nazyvaji patogenni a fadi se mezi n¢ bakterie, viry,
fungi (houby, plisné, kvasinky) a parazité¢ (Hamplova et al. 2015).

Podle dat Svétové zdravotnické organizace z roku 2019 jsou patogenni bakterie a viry
odpovédné za nejvyssi pocet ohnisek alimentarnich onemocnéni na celém svété. Z udaja
Amerického stiediska pro kontrolu nemoci vyplyva, ze hlavnimi patogeny jsou noroviry, virus
hepatitidy E, Salmonella spp., Campylobacter spp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus a patogenni kmeny Escherichia coli (Foddai & Grant 2020).
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3.2 Patogenni mikroorganismy

Konzumaci kontaminovanych potravin se patogenni mikroorganismy dostavaji do
organismu, kde zptisobuji rizna onemocnéni. Mohou postihovat pouze gastrointestinalni trakt
nebo se pres stievni epitel rozsifit i do ostatnich organovych soustav. Priijmova onemocnéni,
od leh¢ich az po zdvaznéjsi, jsou nejcastéjSim projevem infekci zazivaciho traktu zptsobenych
potravnimi patogeny (Goering et al. 2016). Zastoupeni nejéastéjSich puvodct prujmovych
onemocnéni je zndzornéno na grafu 1.

Pavodci prajmovych onemocnéni

15%

20%

2,5%

12,5% \
7,5% '

20%

2,5%
10% 10 %
= Rotaviry = Neznama pfic¢ina = Cryptosporidium = Shigella = Salmonella
= Vibrio cholerae mw Campylobacter m EPEC m ETEC

Graf 1 — Puvodci prijmovych onemocnéni podle tdajo WHO (Goering et al. 2016)

3.2.1 Bakterie

Kazdy ¢lovek ma prirozenou mikrobiotu, ktera sidli v riiznych télnich soustavach lidského
téla, zejména v zazivacim traktu. Tyto bakterie jsou pro ¢lovéka prospésné, protoze se podileji
na fad¢ télesnych funkci. Naproti tomu patogenni bakterie mohou vylucovat toxické latky, které
poskozuji lidské tkan¢ nebo tyto bakterie vytvaii kolonie, ¢imZ narusuji normalni funkce
organismu. N¢které bakterie mohou produkovat rezistentni formy zvané spory (Fritz et al.
2008).

Tvorba spor u bakterii je zpisobena drastickymi zmé&nami v prostiedi a je jednim z ptikladt
extrémni strategie preziti. Endospory vznikaji komplexnim procesem v matetskych bunkach
bakterii a umoziluji jim tak pfezit nepifiznivé podminky v klidovém stadiu po delsi dobu. Je
znamo vice nez 25 rodi bakterii tvoricich endospory. Dva nejvétsi bakterialni rody, které jsou
také velmi dulezité pro mikrobiologii potravin, jsou fakultativné anaerobni Bacillus a striktné
anaerobni Clostridium. Bakterie obou téchto rodi zapii¢inuji kazeni potravin. Jejich spory
prezivaji extrémni teplo a dalsi stresy, jako je zafeni nebo biocidni chemikalie, coz muze
komplikovat konzervaci potravin. Nékteré z téchto sporotvornych bakterii zplsobuji otravu
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jidlem kvli produkovanym toxintim a mohou zapfi€init mirné az zdvazné nebo Zivot ohroZujici
onemocnéni (Wohlgemuth & Kiampfer 2014). Vybrané mikroorganismy jsou c¢astymi
potravinovymi kontaminanty, které zptisobujich alimentarni onemocnéni.

3.2.1.1 Escherichia coli

Escherichia coli je gramnegativni, nesporulujici, fakultativné anaerobni bakterie pattici do
eledi Enterobacteriaceae. Radi se mezi mezofilni bakterie. Jeji identifikace v prostiedi
poukazuje na Spatné hygienické podminky nebo piitomnost stievnich patogent. Je velmi
dilezita v oblasti bezpecnosti a hygieny potravinaistvi, protoze slouzi jako indikator fekalniho
znedisténi potravin a pitné vody (Ekici & Diimen 2019). Rada kmenti Escherichia coli jsou
komenzalové a jsou piirozenou soucasti stfevni mikrobioty vétSiny teplokrevnych zivocichu.
Patogenni kmeny maji chromozomalni a epizomalni geny kodujici patogenni mechanismy
a jsou ptivodci mnohych infekénich onemocnéni. (Chart 2012) Podle rozsahu infekce délime
patogenni kmeny na intestinalni, zpiisobujici hlavné priijmova onemocnéni a extraintestinalni,
které mohou vyvolat infekci mocovych cest, septickd onemocnéni nebo meningitidu (Kaper et
al. 2004).

NejcastéjSim zdrojem infekce byva nemocny Clovek, ktery slouzi jako nosi¢ a prenaSec.
U enterohemoragické Escherichia coli mohou byt zdrojem infekce i hospodaiska nebo divoce
Zijici zvitata. Pfenos Escherichia coli je nejéastéji fekalné-oralni, ale Sifeni je mozné i pfimym
kontaktem s kontaminovanymi pifedméty nebo konzumaci zneciSténych potravin ¢i vody
(Hamplova et al. 2015). Podle studie asociace vetejného zdravi z roku 2012 m4 identifikovanou
Escherichia coli na rukou téméf 11 % kuchai v pétihvézdickovych hotelech, 47 % kuchait
v mensich restauracich a az 84 % prodejcti potravin v pouli¢nich stravovacich zatizenich (Todd

2014). Z této studie vyplyva, ze pracovnici v potravinaiskych zafizenich jsou velmi rizikovym
faktorem pienosu Escherichia coli, na obrazku 1.

o

s/health-13639241)

o

3 | 4 ". VT
Obrazek 1 — Escherichia coli (https://www.bbc.co

m/new
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Na zaklad¢ antigennich rozdilti a mechanisma patogenity lze Escherichia coli zptisobujici
sttevni infekce klasifikovat do Sesti skupin (Mirhoseini et al. 2018), které jsou vypsany

v tabulce 1.

Tabulka 1 — Patogenni kmeny Escherichia coli (Allocati et al. 2013)

Patogenni E. coli Onemocnéni Symptomy Faktor virulence
EPEC Prijem u déti Vodnaty prijem Intimin
Zvraceni Bfp fimbrie
A/E 1éze
EHEC Hemoragicka Prijem Shiga toxin
kolitida Krev ve stolici Intimin
Hemolyticko — Hemolysin
uremicky syndrom
ETEC Cestovatelsky Vodnaty prijem Termolabilni a
prijem Zvraceni termostabilni
enterotoxiny
Fimrialni adheziny
EAEC Prijem u déti Prijem Cytotoxiny
Hlen ve stolici Fimbrie agregativni
Zvraceni adherence
EIEC Jako Shigella Vodnaty prijem Hemolysin
Krev ve stolici
Uplavice
DAEC Akutni prijem u déti | Vodnaty prijem Afa/ Dr nebo
Infekce mocovych AIDA-I adhesiny
cest

Enteropatogenni Escherichia coli

EPEC je pfi¢inou nakazy u novorozenci a kojencti, velmi vzacné pak u starsich déti. Casté
jsou zde séroskupiny 026, O55, O111 a inkubaéni doba byva 9-12 hodin (Hamplova et al.
2015). Na zaklad¢ genetické charakteristiky, sérotypu a vlastnostech virulence Ize EPEC
onemocnéni u déti v rozvojovych zemich a postihuji pouze lidi. Naproti tomu atypické kmeny
EPEC postihuji lidi i zvifata. Mechanismus patogeneze EPEC je t&€sné pfiilnuti bakterii
K intestinalnimu epitelu a destrukci mikroklku stieva, v némz vznika A/E 1éze (attaching and
effecing). Schopnost produkce A/E 1éze byla zjisténa i u kmentt EHEC a jinych bakterii
(Trabulsi et al. 2002).

Enterohemoragicka Escherichia coli
EHEC nazyvana také jako Escherichia coli produkujici shiga toxin (STEC) nebo verotoxin

Vv

ucinky na tlusté stievo a duodenum. Zplsobuje hromadéni tekutin ve stfevech, coz mé za
nasledek vodnaté az krvavé prijmy — hemoragickou kolitidu. Dale zplsobuje tromboticky
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trombocytopenicky syndrom a hemolyticko-uremicky syndrom (HUS), ktery je pfic¢inou
akutniho renalniho selhani u déti do 5 let (Ekici & Diimen 2019).

Enterotoxigenni Escherichia coli

ETEC zptsobuje prijmova onemocnéni u déti a dospélych v oblasti tropti a subtropt.
Nejfrekventovanéjsi séroskupinou je O6 a O8. Inkubacni doba této bakterie je 9-12 hodin
(Hamplova et al. 2015). U lidi zijicich v rozvojovych zemich je tento patotyp Casto
identifikovan v exkrementech a je potvrzeno, ze si proti nému obyvatelé téchto zemi vytvofili
imunitu. ETEC je nejCastéji pozorovany mikroorganismus u déti s prijmovym onemocnénim
a Vv zemich s nedostatecnou zdravotni péci a nedostatkem Cisté pitné vody byva i pfi¢inou tmrti
déti do péti let (Ekici & Diimen 2019). Postihuje také lidi cestujici do chudSich oblasti
s vyskytem nakaz Escherichia coli, hlavné do zemi Afriky, Asie a Latinské Ameriky.
Celosvétove je hlaseno piiblizné 10 miliond cestovatelskych priymi za rok, z cehoz 60 % je
zpusobeno praveé enterotoxigenni Escherichia coli. K infekci dochazi ve chvili, kdy se bakterie
dostanou do tenkého stfeva, kde se pomoci kolonizaéniho faktoru uchyti na stievni sliznici.
Hlavnim faktorem virulence ETEC je produkce termolabilnich nebo termostabilnich
enterotoxind, které ovliviiuji buiiky stfevniho epitelu. Termolabilni enterotoxiny se na zakladé
imunologickych, biochemickych a genetickych vlastnosti déli na dva typy — typ LTI a LTIl
(Mirhoseini et al. 2018).

Enteroagregativni Escherichia coli

EAEC je patotyp vznikajici v potravinach, ve kterych byva zodpovédny za piipady
akutniho i chronického prijmu u détské populace, pacienti se snizenou imunitou nebo
U cestovateli vracejicich se zendemickych oblasti. Je zde charakteristicka patogeneze
probihajici ve tfech krocich. Adheze k intestinalnimu epitelu je prvni fazi bakterialni kolonizace
a je usnadnéna fimbriemi, které se vdzou na buiky stievniho epitelu. Soucasné s adhezi probiha
sekrece nadmérného hlenu a tvorba mukoidniho biofilmu, ktery bakterie brani pfed imunitni
reakci organismu a zabraifiuje pfenosu antibakteridlnich latek, vcetné antibiotik. Druhym
krokem patogeneze je produkce enterotoxini a cytotoxint, které jsou zodpovédné za sekreci
prijmu, coZ je hlavnim klinickym projevem infekce EAEC. Posledni fazi je indukce zanétu
sliznice, kterd je zavisld na vrozeném imunitnim systému hostitele a typu kmene
enteroagregativni Escherichia coli (Elias & Navarro-Garcia 2016).

Enteroinvazivni Escherichia coli

EIEC je ptivodcem tuplavice u dospélych jedincti prevazné v rozvojovych zemich. Tyto
bakterie se specificky vaZou na sliznici tlustého stfeva a endocytézou napadaji enterocyty, ¢imz
zpusobuji podobnou infekci jako Shigella. Tento fakt mize zkomplikovat spravnou identifikaci
tohoto patotypu. Vzhledem k podobnosti enteroinvazivni Escherichia coli a Shigelly lze
predpokladat, Ze tyto dvé bakterie maji spole¢ny puvod a v pribéhu vyvoje doslo k jejich
rozdéleni (Gomes et al. 2016). Patogeneze infekce se vyznacuje schopnosti bakterie napadat
sliznici tlustého stfeva. Po proniknuti do bunék epitelu se EIEC intracelularné replikuje a Sifi
do dalsich bun¢k, coz zptisobuje zniéeni intestinalni bariéry epitelu. Nasledkem je tzv. syndrom
uplavice charakteristicky pfitomnosti krve, hlenu a leukocyti ve stolici (Pasqua et al. 2017).
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Diftzné adherentni Escherichia coli

Pro DAEC je typicka adheze k bunkam epitelu v rozptylené forme¢ (Gomes et al. 2016).
Podle exprese adhesinu byly identifikovany dvé skupiny kmeni DAEC, Afa / Dr DAEC
a AIDA-I DAEC (Javadi et al. 2020). Tento patotyp je definovan tfemi hlavnimi faktory —
difuznim usporadanim adherence prokazany pii infekci kultivovanych bunék, ptitomnosti Afa
/ Dr nebo AIDA-I adhesinii a absenci markeri virulence typickych pro jiné patotypy
Escherichia coli. Pi definovani kmene Escherichia coli jako DAEC by neméla byt zvazovana
jenom adheze, protoze nékteré izolaty EPEC znamé jako difuzné adherujici také vykazuji tento
druh adheze (Kyaw et al. 2003).

Patogenni mechanismy vybranych kmenti Escherichia coli jsou znazornéné na
obrazku 2.
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Obrazek 2 — Schéma patogenity Escherichia coli (Kaper et al. 2004)
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3.2.1.2 Bacillus cereus

Bacillus cereus, na obrazku 3, je grampozitivni, fakultativné anaerobni sporotvorna
bakterie rodu Bacillus. Ve formé& spor pfeziva v riznych oblastech zivotniho prostiedi,
pfedevsim v pudé, ve vod€ nebo v rostlinach, odkud se pak dostavd do obilnin a ceredlnich
vyrobkil. Zpisobuje dvé rizné formy onemocnéni piendSenych potravinami — prajmovy
a emeticky syndrom. Prlijmové onemocnéni je zplsobeno produkci enterotoxinu ve stieve,
zatimco emeticky syndrom je charakteristicky produkci tepelné stabilniho toxinu

v kontaminovanych potravinach. Pro jednotlivé syndromy jsou typické potraviny, ve kterych
se vyskytuji. Masné a mlécné vyrobky byvaji Castym nositelem toxinu zplsobujici prijmova
onemocnéni, zatimco pro emeticky syndrom je hlavnim nositelem ryze (Griffiths & Schraft
2017; Demnerova 2016). Podniky zpracovavajici tyto potraviny jsou velmi rizikové pro pienos
této bakterie.

NIRRT ‘

Obrazek 3 — Bacillus cereus (https://www.nzip.cz/clanek/ézo-baciIlus-cereus-infekce)

3.2.1.3 Clostridium spp.

Rod Clostridium jsou mezofilni, striktn¢ anaerobni bakterie vytvafejici spory. Tato
skupina bakterii se skladd z vice nez 200 zndmych druhd, vcetné patogennich kmenti
souvisejicich s chorobami lidi a zvitat. Vétsina druhtt Clostridii jsou saprofytické bakterie, které
se nijak nepodileji na chorobném procesu a prostiednictvim produkce bioaktivnich slouc¢enin
maji ochranny ucinek proti nékterym patogentim. Patogenni kmeny Clostridium spp. jsou
zodpovédné za lidskd onemocnéni, jako je tetanus, botulismus, plynova gangréna
a pseudomembrandzni kolitida. Clostridium botulinum a Clostridium perfringens jsou dva
Z nejcastéjsich potravinovych patogeni (Pahalagedara et al. 2020). Clostridium botulinum je na
obraku 4. Kontaminace je zpusobena fekaln¢-oralni cestou infikovanymi pacienty nebo
asymptomatickymi nosic¢i, ktefi nedodrzovanim zésad osobni hygieny napomahaji pienosu
a siteni této bakterie (Hasannejad-Bibalan et al. 2020).
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Obrazek 4 — Clostridium botulinum (https: //regulatory mxns.com/en/clostridium-botulinum-
food-safety-issue)

3.2.1.4 Salmonella spp.

Bakterie rodu Salmonella z celedi Enterobacteriaceae jsou gramnegativni bakterie
zpusobujici onemocnéni salmoneléza. Toto onemocnéni se projevuje kieCemi bficha,
nechutenstvim a zvracenim. V sou€asné dob¢ je pres 2000 typii salmonel (Hamplova et al.
2015) rozdélujicich se podle O-antigenti a H-antigenti (Goering et al. 2016). V Ceské republice
je nejcastéjsi Salmonella enteritidis, ktera zptisobuje 98 % onemocnéni (Hamplova et al. 2015).
Salmonella Zije ve stfevnim traktu zvitat (Kopper et al. 2014), a proto nejéastéjsim zdrojem
primarni nakazy jsou hospodaiska zvirata, ktera byla infikovana krmivem nebo stelivem
(Hamplova et al. 2015).

Salmonella, na obrazku 5, je jednou z nejcastéjSich pii¢in nemoci prenasenych
potravinami. Lidé se mohou nakazit pfimym kontaktem s infikovanymi zvifaty nebo
konzumaci kontaminovanych zivoc¢i$nych produktu, ptevazné dribezich a hovézich (Kopper et
al. 2014).

Obrazek 5 — Salmonella ssp. (https://mundoeducacao.uol.com.br/doencas/salmonelose.htm)

3.2.1.5 Shigella spp.

Jedna se o gramnegativni, fakultativné anaerobni, nepohyblivé bakterie patiici do celedi
Enterobacteriaceae. Jsou patogenni jen pro lidi. Zptisobuji onemocnéni zvané bacilarni uplavice
neboli shigeloza. Shigellu 1ze klasifikovat do ¢ty druhti — Shigella dysenteriae, flexneri, boydii
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a sonnei, z ¢ehoz Shigella flexneri zptsobuje az 60 % infekci. Pfiznaky jsou od mirngjsiho
vodnatého prijmu az po t&€z§i formu zanétlivé bacilarni uplavice s horeckami, kifecemi v biise
a krvi ve stolici. Shigella dysenteriae mize produkovat shiga toxiny, zpusobujici kolitidu
a hemolytickou uremii. Tento typ Shigelly ma nemocni¢ni tmrtnost az 20 %.

Shigeldza se fadi mezi nemoci Spinavych rukou a potraviny nebyvaji klasickym vektorem
pienosu, ale jsou i pfipady nakaz z konzumace kontaminovanych potravin. Rizikové jsou

hlavné potraviny sru¢ni manipulaci béhem procesu vyroby za nedostatecného dodrzeni
hygienickych podminek (Demnerova 2016; Yang et al. 2015). Na obrazku 6 je zobrazena
Shigella.

Obrazek 6 — Shigella ssp. (https://www.cbs7.com/content/news/Two-More-Cases-of--
331267332.html)

3.2.1.6 Vibrio cholerae

Vibrio cholerae je gramnegativni ty¢inkovita bakterie z ¢eledi Vibrionaceae. Tato bakterie
je béznou soucasti vodnich ekosystému a zpisobuje vodou pienasené prijmové onemocnéni
zvané cholera. V soucasnosti zpusobuje choleru sérotyp Ol, ktery se vyskytuje ve dvou
biotypech, klasicky a El Tor, jenz je Cast¢jsi, ale ma mirnéjsi projevy a nizsi smrtnost. Projevy
tohoto onemocnéni jsou vodnaté priijmy, bolesti bficha, zvraceni a hypotenze. Rizikovy je zde
deficit tekutin a mineralti, ktery muize v nejhorSich pfipadech koncit i smrti. Jsou dva
a fimbrie, které jsou nezbytné pro kolonizaci stfeva (Hamplova et al. 2015; Silva et al. 2016).
Fimbrie této bakterie jsou viditelné na obrazku 7.
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Obrazek 7 — Vibrio cholerae (https://www.amr-insights.eu/antibiotic-resistance-in-vibrio-
cholerae-understanding-the-ecology-of-resistance-genes-and-mechanisms/)

3.2.1.7 Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes, na obrazku 8, je grampozitivni bakterie zpusobujici zavazné
zanétlivé onemocnéni listeridza, kterd postihuje centralni nervovou soustavu, vnitini organy,
kizi a uzliny. V Ceské republice jsou hlaseny desitky p¥ipadti za rok. Toto onemocnéni je
nejveétsim nebezpeéim pro starSi osoby, jedince se snizenou imunitou a téhotné Zzeny.
U t€hotnych Zen je v ptipadé infekce riziko potratu nebo piedc¢asného porodu ditéte s vrozenym
onemocnénim.

Hlavnim zprostfedkovatelem pienosu je infikovany ¢lovek a potraviny, které byly béhem
procesu vyroby kontaminovany (Hamplova et al. 2015; Kopper et al. 2014).

Obrazek 8 — Listeria monocytogenes (https://www.rapidmicrobiology.com/news/compliant-
detection-of-listeria-monocytogenes-in-food-environmental-samples)

3.2.1.8 Campylobacter spp.

Bakterie rodu Campylobacter, patiici do ¢eledi Campylobacteriaceae, jsou gramnegativni,
nesporulujici, spirdlovité zakiivené tyCinky. Zakiiveni do spirdly je vidét na obrazku 9
(Montville a Matthews 2008). Mezi nejcastéji identifikované zastupce zpusobujici akutni
infekéni prijmy patii Campylobacter jejuni a Campylobacter coli.

Onemocnéni kampylobakteri6za se projevuje chronickou gastritidou, enterokolikou nebo
septikémii. K infekci dochazi nejcastéji konzumaci kontaminovanych potravin (Kopper et al.
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2014), prevazné zeleniny, mlé¢nych vyrobkd nebo dribezich masnych vyrobkt (Sher et al.
2021).

Obrazek 9 — Campylobacter ssp. (https://www.eurolab.net/sk/testler/gida-analizleri/isiya-
direncli-campylobacter-turlerinin-aranmasi-campylobacter-spp/)

3.2.1.9 Yersinia spp.

Yersinia spp. patii mezi fakultativné anaerobni, gramnegativni, kratké ty¢inkovité bakterie
(Demnerova 2016) patiici do ¢eledi Enterobacteriaceae (Marsicano et al. 2020). V soucasné
dob¢ zahrnuje rod Yersinia 17 druht, z ¢ehoz pro ¢loveka jsou patogenni tyto tfi — Yersinia
pseudotuberculosis, Yersinia pestis a Yersinia entrerocolitica. Yersinia entrerocolitica, na
obrazku 10, je dulezitou bakterii v mikrobiologii potravin jako patogen gastrointestinalniho
traktu (Falcao 2014). Yersinia enterocolitica nejéastéji projevuje jako enteritida s bolestmi
bficha a prijmem, ale miZzou se objevovat i mimointestinalni onemocnéni (Marsicano et al.
2020).

Enterickd yersinidza je onemocnéni, které se prenasi fekalné-oralni cestou skrze
kontaminované potraviny. Po kampylobakteriéze a salmoneldze je tteti nejcastéjsi pti¢inou
bakterialnich prijma v Evropé (Saraka et al. 2017).

Obrazek 10 — Yersinia entrerocolitica (https://www.foodsafetynews.com/2021/02/sweden-
investigates-rise-in-yersinia-infections/)
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3.2.1.10 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus je nesporulujici, fakultativné anaerobni, kulovita bakterie tvofici
typické hroznovité itvary, které jsou vidét na obrazku 11. Radi se mezi koagulaza pozitivni
druhy, které jsou schopné produkovat hemolysin, toxiny syndromu toxického Soku nebo
enterotoxiny. Stafylokok se vyskytuje u vétSiny teplokrevnych Zivocichl, véetné ¢lovéka,
prevazné na sliznicich dychacich cest a zazivaciho ustroji (Demnerova 2016). Byva casto
identifikovan u 25 % az 50 % populace, Castéji u déti nebo jedincii s dermatologickym
onemocnénim. Pro tuto bakterii je typickd produkce extracelularniho enzymu koagulazy
a proteinu A, ktery se vaZze na molekulu imunoglobulinu G, ¢imZ stafylokoka chrani pied
imunitni reakci organismu (Daum 2018).

Onemocnéni se projevuje kiecemi v zaludku, zvracenim nebo nauzeou. Nejcastéj$Sim
zdrojem infekce je ¢loveék a k prenosu dochazi pies kontaminované potraviny (Hamplova et al.
2015).

aureus-on-human-keratinocytes-from-animals-to-humans/)

3.2.2 Viry

Viry pfenaSené potravinami jsou v poslednich letech celosvétové uznavany jako dilezité
studovanych bakteridlnich patogenti prenaSenych potravinami. Viry se skladdaji z nukleovych
kyselin uzavienych v proteinovém obalu nazyvaném kapsida. Viry nejsou volné zijici a jsou
schopné replikace pouze v Zivych butikach jinych organismi. Na rozdil od bakterii se nemohou
replikovat v potravinach, takZe schopnost kontaminovanych potravin slouzit jako nosi¢ infekce
zavisi na stabilite viru a citlivosti hostitele. VE&tSina virti pfenasenych potravinami je v prostiedi
extrémné stabilni a nékteré z nich jsou schopné odolat technikam zpracovani potravin regulujici
bakterialni patogeny. Viry mohou dlouhodob¢ ptezivat v potravinach, na rukou, ve stolici nebo
na materialech, které pfichazi do kontaktu s potravinami. Potravinové virové infekce jsou
obvykle zplisobeny enterickymi viry a tyto infekce se Sifi prostfednictvim virovych ¢astic
potraviny, které jsou poddvany syrové nebo jen lehce uvarené. Mckkysi, Cerstvé ovoce
a zelenina patii mezi potraviny, které jsou velmi Casto spojovany s rizikem pienosu enterickych
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virli, protoZe prochazi rozsahlou manipulaci lidmi a nejsou déle zpracovany. NejcastéjSimi
pri¢inami virovych onemocnéni prenaSenych potravinami byvaji noroviry, rotaviry a viry
hepatitid A a E (Miranda & Schaffner 2019).

Jsou identifikovany tii hlavni zdroje virové kontaminace (Di Cola et al. 2021):
o odpadni voda a lidské vykaly
o infikovani lidé manipulujici s potravinami
o infikovana zvifata

3.2.2.1 Noroviry

Diive nazyvané Norwalk-like viry (NLV) nebo small round structured viruses (SRCV)
patiici do celedi Caliciviridae (Goering et al. 2016). Noroviry jsou pfi¢inou akutni
gastroenteritidy, infekce zptisobuje zvraceni, prijem, kiece v biiSe i horecku, kterd se objevuje
u vice nez 40 % pacientil. V nejhorSich piipadech dochéazi u slabsich a chronicky nemocnych
jedinct v dusledku dehydratace i k amrti (Mattison 2011).

Zdrojem nakazy byva Clovek a k prenosu dochdzi ptimo fekalné-oralni cestou, pfipadné
konzumaci znecisténych potravin (Hamplova et al. 2015).

3.2.2.2 Rotaviry

Celosvétove jsou rotaviry nejcastéjsi pricinou akutni gastroenteritidy u kojencti a malych
déti. Rotaviry jsou tvofeny deviti druhy A az I, z ¢ehoz rotavirus A zptsobuje vice nez 90 %
rotavirovych infekci. Rotaviry postihuji pfevazné bunky stfevniho epitelu, kde svou replikaci
naruSuji transportni systémy stfev a zpusobuji tak dehydrataci organismu a naslednou ztratu
mineralll a soli. V mensi mife mohou rotaviry napadat 1 nervovou soustavu, jatra, slinivku
a dalsi organy. Infekce mize byt zcela bez ptiznaki, v opaéném ptipad¢ se projevuje vodnatymi
prijmy, zvracenim, horeCkami a bolestmi bficha. Pfenos je uskute¢nén pievazné fekalné-oralni
cestou (Gomez-Rial et al. 2020; Goering et al. 2016).

3.2.2.3 Viry hepatitidy

Virus hepatitidy A (HAV) a virus hepatitidy E (HEV) jsou celosvétové nejcastéjSimi
pti¢inami virové hepatitidy a jsou pfenaseny fekalné-oralni cestou (Lhomme et al. 2021).

Castym zdrojem viru hepatitidy A jsou hotové pokrmy piipravené k pfimé spotiebé&, mlzi
a Cerstvé tepelné neopracované potraviny. Rezervoarem viru hepatitidy E byva lovna zvér
amasné produkty. K pfenosu dochazi také ptes kontaminanou pitnou vodu a existuji
I alternativni cesty pienosu, jako jsou transfuze krve a vertikalni ptenos (Di Cola et al. 2021).

Obrazek 12 ukazuje mozné zdroje infekce pro ¢loveka a zplisoby zavleceni virti hepatitidy
A a E do potravinového fetézce.

Virus hepatitidy A

Existuje Sest genotypi HAV (I az VI), ale vSechny patii pouze k jednomu sérotypu.
Genotypy I, II a III, rozdélené na podtypy A a B, infikuji ¢lovéka. HAV je ptivodcem akutni
hepatitidy, ktera ve velmi malo ptipadech muze vést k fulminantni hepatitidé¢ (Di Cola et al.
2021). Zpusobuje tedy spiSe mirné onemocnéni, u kterého piiznaky zacinaji ¢trnact dni po
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infekei, coZ se kryje s rostouci hladinou transaminaz a vylu¢ovanim viru ve stolici. Protilatky
IgM a 1gG anti-HAV stoupaji. IgM, jehoz pfitomnost slouzi k diagnostice onemocnéni,
oznacuje akutni infekci a zmizi béhem 3—12 mésict. IgG pak zlstava na cely zivot (Grover &
Keays 2011).

Virus hepatitidy E

Tento RNA virus se §iii hlavné fekalné-ordlni cestou, ale miize se také prenaSet ze zvitat,
zejména prasat (Grover & Keays 2011). Je klasifikovan do 8 genotypu (HEV-1 az HEV-8),
z ¢ehoz genotypy 1 az 4 a genotyp 7 infikuji ¢lovéka. Tento virus zpisobuje akutni infekce,
u kterych je vétsina pripadl bez ptiznakd, ale u t€hotnych Zen a osob s onemocnénim jater mize
zpusobit fulminantni hepatitidu. U imunosuprimovanych jedincii se miZze vyvinout i chronicka
hepatitida (Di Cola et al. 2021).

!l l HAV-HEV
Irrigation of crops
n Wash of fruits and vegetables )

Surface™.__
waters '

Y

HAV-HEV

<

Fish?

ﬁ]_ N HAV-HEV

Human to human

HEV

Vertical transmission
Blood transfusions
(not related to food)

Obrazek 12 — mozné zplsoby zavleCeni HAV a HEV do potravinového fetézce a zdroje
infekce pro ¢loveka (https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160520304803)
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3.3 Metody identifikace patogent

Pfitomnost patogenii v potravinach lze detekovat na zékladé¢ rGznych vlastnosti
mikroorganismti, jako jsou morfologie kolonii, nukleové kyseliny, proteiny, antigeny
a metabolity. Patogeny se dokazou rychle mnozit, pfizpisobovat rlznym prostfedim
a produkovat toxiny, jimiz ohrozuji lidské zdravi. Proto je vyvoj rychlych a pifesnych
detek¢nich technologii zasadni pro prevenci nemoci a umrti zplisobenych patogeny
pienasenymi potravinami (Kim & Oh 2021).

3.3.1 Kultiva¢ni metody

Tyto metody zalozené na kultivaci jsou v mikrobiologii povazovany za zlaty standard
a jsou znamé svou efektivitou, citlivosti, schopnosti potvrdit Zivotaschopnost bunék a snadnou
standardizaci. Kultiva¢ni metody jsou navrzeny tak, aby byly schopny detekovat jednu cilovou
buiiku v systému. Poslednich 60 let mikrobiologové vyvijeli spolehlivé metody pro detekci
potravinovych patogent v kontaminovanych potravinach (Dwivedi & Jaykus 2010). Klasické
kultivacni metody detekce mikroorganismu jsou tradi¢nim zpisobem k prokazani mikrobialni
aktivity, ale byvaji slozité, Casové ndro¢né a pomalé na vyhodnoceni vysledkd. V poslednich
letech bylo objeveno nékolik novych metod, které oproti klasickym kultivacnim metodam
umoziuji rychlejsi a presnéj$i identifikaci mikroorganismu. K zabranéni konzumace
kontaminovanych potravin a tim i naslednym komplikacim je zapottebi v€asného odhaleni
patogenu pomoci rychlych testd na pfitomnost patogennich mikroorganismi (Foddai & Grant
2020).

Metody rychlé detekce mikroorganismt lze klasifikovat do kategorii — molekularné
biologické metody zaloZzené na nukleovych kyselindch, imunochemické metody, které
vyuzivaji vazby antigenu a protilatky a metody zalozené na biosenzorech (Zhao et al. 2014).

3.3.2 Molekulirné biologické metody

Tyto metody jsou zalozeny na detekci specifickych sekvenci DNA nebo RNA cilového
patogenniho organismu. NejbéZnéji pouzivanou molekuldrné biologickou metodou je
polymerazova fetézova reakce neboli PCR, ktera vyuziva amplifikace nukleovych kyselin
(Foddai & Grant 2020).

3.3.2.1 Polymerazova fetézova reakce

Dvouvlaknova DNA je vysokou teplotou denaturovana na dvé samostatna vlakna a pomoci
specifickych primert a DNA polymerdzy dochézi k syntéze nového vlakna DNA
komplementarniho k ptivodnimu fetézci DNA. Opakovanim téchto krokd dochazi s kazdym
cyklem ke zdvojnasobeni pocatecniho poctu cilovych sekvenci. Jednotlivé faze PCR jsou
znazornény na obrazku 13. Identifikace na zakladé PCR je povazovana za spolehlivou techniku,
jejiz vyhodou je rychlost, specifita a citlivost. Oproti klasickym kultivaéni metodam je u PCR
potieba mensiho mnozstvi vzorku. Metody PCR jsou vhodné pro detekci fady bakteridlnich
druht, véetné Vibrio cholerae, Bacillus cereus, Staphyloccocus aureus, Escherichia coli a mize
byt pouzita i pro identifikaci bakterialnich toxini (Zhao et al. 2014).
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Obrazek 13 — Jednotlivé faze PCR (https://microbiologyinfo.com/polymerase-chain-reaction-
pcr-principle-procedure-types-applications-and-animation/)

3.3.3 Imunochemické metody

Imunochemické metody jsou velmi casto pouzivané metody ke stanoveni patogenti
Vv potravinach. Jsou zaloZené na specifické vazbé antigenu a protilatky a vhodnost vyuziti
komplexu antigen — protilatka zavisi hlavné na specifité protilatky (Zhao et al. 2014). Protilatka
pouzita jako ¢inidlo detekuje pozadovany analyt — antigen (Dodig 2009). Tyto metody detekce
jsou vysoce specifické a citlivé. Umoznuji pfimou detekci nebo kvantifikaci stop analytu
v komplexnim médiu bez nutnosti extrakce slouc¢eniny. VétSina z nich je rychld a umoznuje
analyzu vzorku béhem nékolika minut. Z rGznych dostupnych imunochemickych metod jsou
nejrozsirené;si testy ELISA (Dupont 2020).

3.3.3.1 ELISA

ELISA je zkratka z anglického nazvu enzyme-linked immuno sorbent assay. Tato metoda
zahrnuje chromogenni reportéry a substraty, které produkuji né¢jakou pozorovatelnou zménu
barvy a indikuji pfitomnost antigenu nebo analytu (Zhao et al. 2014).

Antigen nebo protilatka je spojena s enzymem za vzniku konjugatu, ktery ma jak
enzymatickou, tak imunologickou reaktivitu v zavislosti na typu pouzitého testu. Stanoveni se
poté provadi bud antigenem nebo protilaitkou imobilizovanou na pevném povrchu. Tato
imobilizace je diilezitd pro jednoduché promyvaci kroky, které jsou nezbytné pro oddeleni
reagujiciho €inidla od nezreagovaného €inidla. Po inkubaci antigenu s protilatkou a provedeni
prislusnych promyvacich krokii k odstranéni piebytecnych c¢inidel se enzymaticka aktivita
kvantifikuje pfiddnim nechromatického substratu, ktery se konvertuje pfipojenym enzymem na
vysoce chromaticky produkt (Masoodi et al. 2021). Nejpouzivangjsi test ELISA se nazyva
sendvicovy, protoze antigen je vazan mezi dvéma protilatkami, jak je vidét na obrazku 14. Elisa
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se pouziva pro detekei toxind, véetné botulotoxinl a enterotoxinti produkovanych Escherichia
coli (Zhao et al. 2014).
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Obrazek 14 — Sendvicovy test ELISA (https://www.moleculardevices.com/node/4710#gref)
3.3.4 Biosenzory

Biosenzor je zafizeni uréené k detekci cile — analytu pomoci kombinace rozpoznavaciho
prvku a detektoru. Biosenzory maji dvé hlavni soucasti — bioreceptor a prevodnik, jak je
znazornénono na obrazku 15. Bioreceptor, ktery produkuje primarni signal, funguje jako prvek
k rozpoznavani cile. Pfevodnik ma funkci detektoru a prevadi signal ziskany z rozpoznavaciho
prvku do detekovatelné formy. Ziskané signaly jsou uloZeny, zesileny, analyzovany
a zobrazeny. Pfevodniky pracuji na riznych principech vcetné fluorescence, optiky a hromadné
detekce. Signdly lze detekovat bud’ pfimo nebo nepiimo. Pfiméa detekce je zaloZena na
kvantifikaci ptitomnosti cile pomoci jediného ligandu. Nepiima detekce pouziva dva ligandy.
Primarni ligand, navazany na povrch biosenzoru, ktery puasobi jako zachytna molekula
a sekundarni ligand, jehoz ucelem je generovat signal (Dwivedi & Jaykus 2010). Biosenzory
jsou pouzivany na mikrobialni analyzu potravinaiskych patogent, véetné Escherichia coli
0157: H7, Staphylococcus aureus, Salmonella a Listeria monocytogenes, ale i na rizné
mikrobialni toxiny, jako jsou stafylokokové enterotoxiny a mykotoxiny (Zhao et al. 2014).
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3.4 Zasady osobni a provozni hygieny

Zaméstnanec v potravinaiském podniku je osoba, ktera pracuje s nebalenym jidlem,
potravinarskym vybavenim nebo kuchyiiskym nac¢inim, ¢imz pfimo nebo neptimo ptichéazi do
kontaktu s potravinou. Pracovnici se potencionalné podileji na Sifeni nemoci prenasenych
potravinami od doby zpracovani prvotni suroviny az po findlni Gpravu podavaného jidla
Vv restauraci. Hlasené ptipady alimentarnich nakaz uvadéjici infikované pracovniky jako zdroj
infekce jsou pomérné Casté. Nekteré pripady maji za nasledek i umrti. Studie ukazuji, Ze skoro
polovina ohnisek nakaz pochazi ze stravovacich zafizeni, pfevazné z restauraci.

U nékaz zptisobenych infikovanym pracovnikem jsou nejcastéji uvadénymi faktory napft.
piimy kontakt holé ruky pracovnika s potravinou, nespravna technika myti rukou, nedostate¢né
Cisténi zpracovatelského nebo piipravného zafizeni a nadobi nebo kiizova kontaminace.
K ptenosu infekce z ¢loveéka na potravinu dochazi z ¢asti lidského téla, které jsou vystaveny
znecisténému vnéjSimu prostiedi. Patogeny z téchto oblasti jsou nejcastéji pfenaseny rukama,
zejména konecky prstl a dlanémi. Rizikovy je vyskyt prijmi, zvraceni a nasofaryngealni nebo
orofaryngealni t€lnich sekretd. Pravdépodobnost, ze dojde ke kontaminaci potraviny z rukou
pracovnika, zavisi na po¢tu mikroorganismu potiebnych Kk zahajeni infekce, mistu kolonizace
a délce trvani infekce u infikovaného zaméstnance. Osobni hygiena a zdravotni stav pracovnika
je zasadni pro snizeni rizika pfenosu patogent (Todd 2014).

Mezi nejcastéji uvadeéné faktory, které prispivaji k propuknuti nakazy, patii (EKici &
Diimen 2019):

. Spatna hygiena pracovnikt

. Pouziti syrovych potravin

o Pouziti kontaminovanych materidlll a nastroji
o Infikovani pracovnici na pracovisti

o Kiizova kontaminace

. Spatné zpracovani potravin

o Nedostatecna teplend tiprava

o Nedostate¢né chlazeni

o P1ilis dlouha doba skladovani

o Kontaminace ve findlni fazi

Navrhy na zlepSeni prevence kontaminace potravin podle Todda (2014):

. Spravné dodrzovani zasad hygieny

. Spravné dodrzovani vyrobnich postupii

. Sanitace nastroju a povrchu, které piichazi do kontaktu s potravinami
o Skoleni pracovnikt v oblasti hygieny

o Motivace pracovnikl ke hlaseni onemocnéni

o Dohled nad pracovniky ze strany vedeni

o Pravidelné vySetfeni zdravotniho stavu pracovniki
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3.4.1 Hygiena rukou

Hlavnim odivodnénim nutnosti myti rukou je odstranéni odumielych koznich bunék, potu,
mazu, pfechodnych mikroorganismi a organického materialu, ktery zstava na rukou. Spravna
technika myti rukou by méla vétSinu z nich odstranit a je dobré ji zefektivnit pomoci riiznych
antiseptickych ptipravkil (mydel, detergentii a gel). Antiseptikum je antimikrobidlni latka,
ktera po aplikaci na kazi pfispivd ke snizeni mikrobidlni fléry a k potlaceni ristu
mikroorganismi. Mydlo pilisobi jako emulgator, ktery suspenduje mastnotu a necistoty
a snizenim povrchového napéti vody umoziuje jejich omyti. Detergenty jsou povrchové aktivni
latky, které maji Cistici i€inek. Skladaji se z hydrofilnich a lipofilnich ¢asti a Ize je rozdélit do
Ctyt skupin — aniontové, kationtové, amfoterni a neiontové. Kvili pfirozené kozni bariéfe neni
mozné mytim rukou dosédhnout naprosté sterility pokozky a ihned po umyti jsou ruce opét
nachylné ke kontaminaci. U¢innost mikrobialniho odstranéni zavisi na typu a urovni
kontaminace mikroorganismy a organickymi latkami. Dal§imi diilezitymi faktory jsou pouziti
pitné a nepitné vody, délka myti rukou ¢i typ a mnozstvi pouzitého antiseptika. Dilezité je
nevynechat Zadné ¢asti rukou a dikladn€ umyt prsty, dlané, hibety rukou, oblast pod nehty
I zapésti. Nedodrzenim spravné techniky myti rukou po toaleté dochazi ke kontaminaci rukou
a tim k fekdlné — oralnimu pifenosu, ktery je v pfipad¢ enterickych infekci nejcastéjSim
zptisobem pfenosu patogent nachazejicich se ve stolici infikovanych osob (Todd 2014).

3.4.2 Inkubaéni doba

U infikovanych osob se inkubac¢ni doba miize pohybovat od nékolika hodin, dnt a ve
vyjimeénych piipadech i tydnt. Cim je toto obdobi delsi, tim je vic piileZitosti k pienosu
patogenu na dal$i osoby a vzristd pravdépodobnost kontaminace potravin. Stejné tak doba
trvani nemoci je dulezitym aspektem ovliviiujici Sifeni ndkazy. Pfiznaky gastroenteritidy
mohou trvat dny, tydny a Vv pfipadé€ chronickych prijmi i mésice (Todd 2014).

Inkubacni dobu a délku trvani nemoci u vybranych patogennich bakterii podle Goeringa
et al. (2016) uvadi tabulka 2.

Tabulka 2 — Inkubacni doba a trvani nemoci u vybranych patogent (Goering et al. 2016)

Patogen Inkubacni doba Trvani

EPEC 1-2 dny tydny

EHEC 3-4 dny 5-10 dni

ETEC 1-7 dni 2—6 dni

EIEC 1-3 dny 7-10 dni
Salmonella 6 hodin az 2 dny 48 hodin az 7 dni
Vibrio cholerae 2-3 dny az 7 dni
Campylobacter 2—11 dni 3 dny az 3 tydny
Shigella 1-4 dny 2-3 dny

Bacillus cereus 8-12 hodin 12 hodin az 1 den
Yersenia enterocolitica 4-7 dni 1-2 tydny
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Vzhledem k tomu, Ze se zaméstnanci po prodélané nemoci chtéji vratit rychle do prace, je
zde nebezpeci, Zze budou infek¢éni 1 po odeznéni klinickych piiznaki. U nékterych patogennich
mikroorganismi, napi. Campylobacter, Salmonella, Shigella, Vibrio cholerae, Yersinia
a enterickych vird, hrozi dlouhodobé postsymptomatické vyluCovani patogent. Podle

prizkumt nekteti jedinci infikovani salmonelou vylucovali tento patogen po dobu 102 dnli
(Todd 2014).

3.4.3 Cisténi a sanitace

Cisténi a dezinfekce prostor potravinaiského podniku jsou diileZité k zajisténi bezpeéného
prostfedi pro manipulaci s potravinami. Neefektivni postupy, které nedokdzou odstranit
znecisténi, mohou vést k nahromadéni necistot ¢i mikrobidlnich patogeni a byt potenciadlnim
zdrojem kontaminace nasledné vyroby potravin.

Utinnou dezinfekci prostor ovliviiuji tyto &tyfi faktory:

o Cas

o Teplota

o Chemicka aktivita

. Mechanické energie

Délka trvani ¢isténi a dezinfekce byva Casto opomijena a podceniovana. Ale Cas, ktery je
vénovan uklidu, je dilezitym faktorem pro ucinné odstranéni necistot z povrchu. Zbyte¢né
uspéchani procesu uklidu miize mit za nasledek nedbalé¢ vycisténi vSech prostor a tim
potencionalni ohrozeni bezpecnosti hygieny provozu.

Vliv teploty na Cisténi a dezinfekci se lisi v zdvislosti na typu znecisténi a kvalité vody.
Plati, ze pii kazdém zvyseni teploty o 10 °C se dezinfek¢ni aktivita zdvojndsobuje, coz ma za
nasledek snazsi odstranéni necistot.

Chemicka aktivita ovlivituje rozpousténi necistot ze znecisténych povrchii a je faktorem
pro jejich emulgaci, ktera zabranuje jejich opétovnému usazovani. Sanita¢ni chemikélie
likviduji nebo potlac¢uji mikrobidlni kontaminaci. Aby bylo chemické ¢isténi ucinné, je
zapotiebi zvolit vhodnou chemickou latku vhledem k povaze znecisténi a aplikovat ji ve
spravné koncentraci.

K odstranéni necistot z povrchu je nutny mechanicky zasah s pouzitim sily.
V potravindiskych podnicich jsou kromé ru¢nich metod ciSténi pouzivany i automatické
systémy, které pomoci tlakové vody nebo vzduchu zajist'uji onu mechanickou silu. Potiebu
mechanické sily Ize minimalizovat optimélni kombinaci ostatnich tii faktori, ale k dokonalému
vyc¢isténi prostor je vzdy nutna urcité sila (Ryther 2014).

3.4.4 Pozadavky na skladovani potravin

Faktory jako mistni klima, pfedevsim teplota a vlhkost, stupen zne€isténi ovzdusi a pldy,
piitomnost Zivo¢ichi nebo blizkost zeméd¢lského podniku ¢i chemické tovarny, mohou
potenciondlné ohrozit bezpecnost provozu v potravinarském podniku. Konstrukce budovy
potravinarského provozu (vcetné¢ skladovacich mistnosti vhodné upravenych k uchovani
potravin) vyznamné ovliviiji pristup sktdcli, mikroorganismi, prachu a znecisténého ovzdusi
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K potravinam. Proto je potfeba zajistit, aby tyto prostory byly z hygienického hlediska
maximaln¢ vyhovujici pro skladovani a manipulaci s potravinami. Je nezbytné neptetrzité
monitorovat podminky ve skladovacich mistnostech a udrzovat optimalni vlhkost a teplotu
vhodnou pro skladovani danych potravin. Stropy a stény by mély byt vodotésné, hladké bez
trhlin a $térbin, ve kterych by se mohl ukryvat nezddouci hmyz a $kidci. Idedlni umisténi
skladovacich prostor je na zvysené urovni s dostate¢nym osvétlenim vhodnym pro dikladnou
kontrolu pti hledani stop po sktidcich (Lelieveld 2014).
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3.5 Hodnoceni a Fizeni rizik bezpe¢nosti potravin

Svétova zdravotnicka organizace definuje bezpecnost potravin jako zaruku, ze jidlo
nezpusobi spotiebiteli zadnou ijmu, za piedpokladu, Ze je pfipraveno a konzumovano v souladu
s jeho urCenim. Podle odhadi je kazdoro¢né az tfetina populace v rozvojovych zemich
postizena alimentarnimi onemocnénimi a celosvétové zemie na nemoci zplUsobené
kontaminovanymi potravinami a vodou pfiblizn€ 1,8 milionu lidi (Bertolatti & Theobald 2019).

Véda o potravinach je obor zabyvajici se vSemi technickymi aspekty jidla, pocinaje sklizni
rostlinnych produkti nebo porazkou hospodaiskych zvitat a konée jeho kulinafskou tpravou
a naslednou konzumaci. Jedna se o interdisciplinarni aplikovanou védu, ktera zahrnuje
koncepty z mnoha obort, véetné¢ mikrobiologie, chemického inZenyrstvi, biochemie a mnoha
dalSich. Moderni véda o potravinach poskytuje stale vice informaci o funkcich a mechanismech
konkrétnich slozek potravin, které mohou slouzit jako podplirny prostiedek pro zdravi nebo
jako prevence nemoci. V potravinaiském pramyslu je cilem zajistit vyhovujici potraviny
s vynikajici senzorickou jakosti, nutri¢ni hodnotou a ptedevsim potraviny zdravotné nezavadné
(Enne et al. 2010).

Vznikajici rizika v oblasti bezpecnosti potravin tedy piedstavuji mozné ohrozeni zdravi
spotfebitelt. Tato rizika vyplyvaji bud’ z neznamych nebezpeci nebo ze znadmych, kterd
podléhaji novym vliviim a ménicimu se prostfedi. Vznik téchto rizik byva Casto slozity a ve
vétsSing pripadl ma dopady mimo hranice jednoho statu. Strategie pfi identifikaci a nasledném
feSeni vznikajicich probléml v oblasti bezpecnosti potravin musi zohlednovat globalizaci
a provazanost jednotlivych potravinovych fetézcti (Maphosa 2019).

Uspé&sné odhaleni vznikajicich rizik vyzaduje tii klicové faktory:
o spolehlivé zdroje dat
o kvalifikovany lidsky zasah
o zpravodajské strategie

Odbornici v oblasti bezpecnosti potravin hraji dilezitou roli v ndrocném ukolu ochrany
vefejnosti pfed chorobami pfendSenymi potravinami. Musi velmi dobfe rozumét sou¢asnym
Inové se objevujicim nebezpeCim, pfi¢inam a nasledkim alimentarnich onemocnéni.
S pouzitim dostupnych nastrojii k identifikaci a kontrole rizik bezpe¢nosti potravin mohou
odbornici rozvijet zdsady bezpecnosti potravin na zdkladé spolehlivych védeckych dikazi.
Tyto informace jsou sdélovany vSem zucastnénym stranam, vcetné prumyslu, vladam
| spotiebitelim. Vysledné integrované systémy bezpecnosti potravin mohou tak fungovat na
obchodni, mistni, ndrodni nebo i mezinarodni trovni, aby zajistily vetejné zdravi a usnadnily
obchod s potravinami (Bertolatti & Theobald 2019).

Pro bezpecnost potravin je dilezité pochopit podstatu kontaminace, jeji zdroje, piipadna
rizika pro spotiebitele a moznosti eliminace nebo sniZeni trovné kontaminace (Hussain
2016).

3.5.1 Codex Alimentarius

Codex Alimentarius, z latinského piekladu ,,potravinarsky zakonik™ (Heggum 2002),
vypracovala roku 1963 Komise pro Codex Alimentarius (CAC), ktera byla zaloZena Organizaci
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pro potraviny a zemédelstvi (FAO) a Svétovou zdravotnickou organizaci (WHQO) (Cheng
2019). Jedna se o soubor mezinarodnich potravinovych norem, pokynii, postupti a doporucent,
jejichz hlavnim cilem je ochrana zdravi spotiebitelli a zajisténi spravedlivych postupt
v obchodu s potravinami. Codex Alimentarius je referencnim bodem pro vyrobce potravin,
spotiebitele a pro organizace zabyvajici se kontrolou potravin a mezindrodnim obchodem
s potravinami (Stankovic 2016).

3.5.2 Systém analyzy rizik a stanoveni kritickych kontrolnich bodii

Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) je systém, ktery monitoruje,
identifikuje, analyzuje a kontroluje rizika, kterd jsou kliCova v oblasti bezpecnosti potravin.
Systém byl v Sedesatych letech minulého stoleti primarn€ navrZzen pro kontrolu bezpecnosti
potravin pro kosmonauty, ale pozd¢ji zacal byt propagovan mezinarodnimi organizacemi
a uplatihovan v potravinaiském primyslu. Systém HACCP plvodné slouzil k zajisténi
mikrobiologické bezpecnosti potravinaiské vyroby, ale postupné bylo jeho pouziti rozsifeno na
vSechny druhy moznych nebezpeci v potravinaistvi, véetné alergent a chemické ¢i fyzikélni
kontaminace potravin. V roce 1993 uznala Komise pro Codex Alimentarius systém HACCP
jako ucCinny ndastroj pro zlepSeni bezpecnosti potravin a zavedla smérnice pro jeho aplikaci
v praxi. V roce 1995 se v dusledku ztizeni Svétové obchodni organizace a zavedeni dohody
0 sanitarnich a fytosanitarnich predpisech stal systém HACCP mezinarodnim pozadavkem na
zajisténi bezpecnosti potravin (Motarjemi 2014).

Systém HACCP tvofi sedm principu:

o Provedeni analyzy rizik

. Stanoveni kritickych kontrolnich boda (CPP)

. Stanoveni kritickych limitt

. Zavedeni systému pro sledovani kontroly nad CPP

. Stanoveni napravnych opatteni pro CPP

o Stanoveni postupti pro ovéteni efektivity systému

o Vypracovani dokumentace ohledn¢ zdznami a postupi

Provozovatel potravinaiské vyroby musi identifikovat mozné zdroje kontaminace potravin
pro vSechny produkty i pro vyrobni proces a zavést preventivni kroky ke snizeni nebo eliminaci
potenciondlnich rizik. V pfipadé€ selhani téchto preventivnich krokii je jeho povinnosti uvést
dalsi postupy, co dé¢lat s vyrobkem. K zajisténi zdravotni nezdvadnosti potravin je potieba
neptetrzit¢ho sledovani a oveéfovani, zda ptijatd opatieni byla spravna (Montville a Matthews
2008).

3.5.3 Systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva

Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF) je u¢inny prostfedek slouzici k zajisténi
bezpeénosti potravin, ktery vytvorila Evropska komise v roce 1979. Zajistuje hlaseni
naléhavych oznameni ohledné vaznych rizik zjisténych v souvislosti s potravinami, krmivy
nebo materialy, které prisSly do styku s potravinami, a nasledné kolektivni sdileni téchto
informaci se vSemi Clenskymi staty Evropské unie. Oznameni nahlasena v RASFF jsou
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dostupné prostfednictvim oficidlniho portalu, ktery obsahuje online databdzi s podrobnymi
informacemi o vSech ozndmenich. Je zde uvedena zemé, ktera oznameni uvedla, typ, davod
a datum oznameni, hlavni nebezpeci, kategorie produktu a pfijatd opatifeni. Nejsou tu
zvetejnéné udaje o velikosti Sarzi, poctech vzorki a totoznosti provozovatell potravinaiskych
a vyrobnich podniki. Podle zdvaZznosti identifikovanych rizik jsou ozndmeni klasifikovana jako
vystraha, informace nebo odmitnuti na hranicich. Vystraha znaci vysoké riziko ohrozujici
bezpecnost potravin, které vyzaduje rychlé jednani, coz je obvykle stazeni vyrobku z trhu.
Oznameni informac¢niho charakteru nevyzaduji tak rychlou reakcei, protoze jsou spojena s méné
zavaznymi riziky nebo potencionalné kontaminované produkty nejsou v soucasné dob¢ na trhu.
Informacni oznameni mohou byt velmi dilezita pro posouzeni rizik u spotiebitelll
S potravinovymi alergiemi. Odmitnuti na hranicich se tyka potencionalné rizikovych produkta
vyrobenych mimo Evropskou unii (Padua et al. 2019).

3.5.4 Evropsky urad pro bezpe¢nost potravin

European Food Safety Authority (EFSA) je agentura Evropské unie odpovédna za
hodnoceni rizik v souvislosti s bezpe¢nosti potravin a krmiv. Uzce spolupracuje s vnitrostatnimi
organy a poskytuje nezavislé védecké poradenstvi a informace o stavajicich a vznikajicich
rizicich Evropské komisi, Evropskému parlamentu a dal$im institucim (Ramos-Peralonso
2014).

EFSA je povéfena sbérem udaji o zoonodzach, plivodcich zoonodz, antimikrobidlni
rezistenci a ohniskach alimentarnich onemocnénich pfenasenych potravinami v celé Evropské
unii. Kazdy rok EFSA spolecné s Evropskym stiediskem pro prevenci a kontrolu nemoci
vytvaii souhrnné zpravy, které sjednocuji informace napti¢ vS§emi potravinovymi fetézci. Tento
ptehled shrnuje Gspéchy dosazené timto integrovanym systémem ve sbéru dat a informaci.
Zaznamenava ziskané zkuSenosti a popisuje vyzvy ke zlepSeni kvality potravin a vyuZziti
shromdzdénych dajii o potravinach, zvifatech a krmivech. Pouze monitorovaci systémy
v souladu s EU mohou poskytnout platnd a piesnd data umoziujici analyzu Casovych

a prostorovych trendi (Boelaert et al. 2016).
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3.6 Priklady, kdy doslo ke kontaminaci

3.6.1 Ohnisko Escherichia coli O157: H7 v roce 2006

V srpnu roku 2006 bylo nahlaseno nékolik pfipadi nakazy Escherichia coli O157: H7,
nakonec ve 26 statech USA bylo zjisténo vice nez 200 piipadi, véetné 3 umrti. Zdrojem ndkazy
byl baleny Cerstvy Spenat, ktery byl nejpravdépodobnéji kontaminovan zavlahovou vodou.
Vysettovani zdroje ndkazy dospélo ke zpracovatelskému zavodu a ¢tyfem vyrobnim farmédm
v oblasti Kalifornie, kde se déle zjistovali potenciondlni souvislosti mezi kontaminovanou
vodou a prostfedim (Gelting et al. 2011).

3.6.2 Ohnisko Escherichia coli O104: H4 v roce 2011

Zacatkem kvétna roku 2011 byly v Némecku zaznamendny piipady hemolyticko —
uremického syndromu a krvavych prijmil zpisobenych zmutovanym patogennim kmenem
enterohemoragické Escherichia coli O104: H4 produkujici shiga toxin (Bielaszewska et al.
2011). Celkem bylo nahlaseno 4055 nakazenych, z ¢ehoz 885 piipadi mélo tézky pribéh
nemoci a 48 lidi zemielo (Marejkova et al. 2011).

Chromozomalni plasticita genomu Escherichia coli a schopnost produkovat nové
kombinace gent urychluje adaptaci na razna prostiedi, véetné ziskéani rezistence na fadu
antibiotik. 1 z toho divodu by mélo byt pouzivani antibiotik k 1é¢b¢ bakterialnich onemocnéni
piedepisovano v omezené mife (Denamur 2011). Zacfatkem CcCervence zveifejnila EFSA
zaveérecnou zpravu, ve které za nejpravdépodobnéjsi zdroj patogenni Escherichia coli byly
oznaceny semena piskavice dovezena z Egypta. Az do konce fijna roku 2011 byl zakazan dovoz
semen a zrn z této oblasti (Spacil 2011).

3.6.3 Ohnisko Listeria monocytogenes v roce 2016

Od zacatku ¢ervence roku 2015 do konce ledna roku 2016 bylo identifikovano 19 piipada
Listeridozy v 9 statech USA. VSichni pacienti vyzadovali okamzitou hospitalizaci v nemocnici
a jeden cloveék v dasledku onemocnéni zemiel. Jeden piipad listeridzy u t€hotné Zeny vedl
k pied¢asnému porodu (Self et al. 2019). Pii vySetfovani zdroje nakazy pacienti uvedli
konzumaci balené¢ listové zeleniny zpracované jistou spolecnosti. To vedlo k inspekei v zatizeni
spolec¢nosti v Ohiu, kde byly odhaleny dva vzorky listerie, které byly identické s klinickym
izolatem. V lednu 2016 bylo zahijeno stahovani vsSech balenych salatovych produktl
vyrobenych v tomto zafizeni. V roce 2016 byla v USA nahléSena dvé dalsi ohniska listerie
spojena se syrovym mlékem a mraZzenou zeleninou (Self et al. 2016).

Invazivni infekce Listeria monocytogenes (listeri6za) je ve Spojenych statech tieti
nejcastéjsi pri¢inou umrti na nemoci pienasSené potravinami a kazdoro¢né zpisobuje odhadem
1 500 infekci, 1 400 hospitalizaci a 250 Gumrti. Pfestoze je vyskyt listeridzy nizsi nez u jinych
alimentarnich onemocnéni, ¢asto vede k tézkym priibéhim, v€etné sepse a meningitidy a byva
spojovana s vysokou umrtnosti ditéte nebo ztratou plodu u t€hotnych zen (Self et al. 2019).
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4 Zavér

Hlavnim cilem této bakalatské prace bylo vytvofit literarni reSersi popisujici mozné zdroje
kontaminace potravin se zaméfenim na pracovniky potravinarkych podnikd.

Soucasti prace bylo popsat vybrané nezaddouci mikroorganismy zplsobujici alimentarni
onemocnéni. Bakterie a viry jsou nejcastéjSimi patogennimi mikroorganismy kontaminujici
potraviny. Mezi nejvyznamnéjsi bakterialni patogeny patii Escherichia coli, Bacillus cereus,
Clostridium spp., Salmonella spp., Shigella spp., Vibrio cholerae, Listeria monocytogenes,
Campylobacter spp., Yersinia spp. a Staphylococcus aureus. Z vird jsou vyznamnymi
kontaminanty noroviry, rotaviry a viry hepatitid A a E.

Zaveérem této prace bylo zjisténi, Ze kontaminace potravin zptuisobena lidskym faktorem se
vyznamné podili na ohroZeni bezpetnosti potravin na celém svété. Uloha pracovnikt
Vv potravinatskych podnicich je tudiz klicova pro produkci kvalitnich a zdravotné nezavadnych
potravin vhodnych ke konzumaci.

Uginnymi prostiedky ke sniZeni Grovnd kontaminace potravin jsou preventivni opatieni
predchazejici jejich nezadoucimu znec€isténi. Dodrzovani osobni hygieny, spravnych vyrobnich
postupll a monitoring soucasné situace v oblasti bezpe¢nosti potravin jsou velmi dilezitymi
nastroji, které je nezbytné provadét v zajmu ochrany vetejného zdravi spotiebiteld.
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