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Patogenni mikroorganismy v potravinach

Souhrn

Alimentarni onemocnéni zplisobena patogennimi mikroorganismy ohrozuji lidské
zdravi, a i pfes dodrzovani striktnich hygienickych zasad a postupti v potravinarském pramyslu
pocty hlasenych onemocnéni neklesaji. Zajistit bezpecnost potravin nadéle zistdva prioritou
Vv narodnim systému bezpeénosti potravin Ceské republiky a zemi Evropské unie.

Cilem prace byl literarni pfehled o patogennich mikroorganismech v potravinach.
Bakterie rodu Campylobacter, Salmonella, Yersinia, Listeria a patogenni kmeny Escherichia
coli jsou nejcastéjsimi ptivodci zoondz v zemich Evropské unie. Na prvnim misté v poctu
nakazenych =zistavd kampylobakteri6za, kterd se nejCastéji prendsi driibezim masem.
Z infek¢énich nemoci je dlouhodobé pozorovana nejvy$si umrtnost u listeridzy. VéEtSina
patogennich bakterii se nejrychleji mnoZzi v rozmezi teplot 10-50 °C. Nejvhodnéjsi podminky
pro rust bakterii v potravinach jsou pH vyssi nez 5 a hodnota vodni aktivity nad 0,95.

Ke vstupu patogent do potravin mize dochéazet v celém potravinaiském fetézci béhem
chovu zvifat, péstovani plodin, skladovani, zpracovani nebo také Spatnou vyrobni praxi.
K eliminaci vstupu patogenti do potravin se vyuziva mezinarodn¢ uznavany systém HACCP,
diky kterému lze 1épe dohledat kriticka mista pro vstup patogent, a ty ndsledné odstranit.
Koneény spotiebitel piedstavuje dulezity ¢lanek v kontaminaci potravin a muze z velké ¢asti
ovlivnit, zda kni dojde ¢i ne. Pfedpokladem je spravné zachazeni s potravinami b&hem
skladovani a pfipravy pokrmi, kdy je nezbytné pouZzivat odlisnd nacini na manipulaci se
syrovymi potravinami, které budou tepelné opracovany, a potravinami konzumovanymi
V syrovém stavu.

Rostouci zajem spotiebitelll o Cerstvé potraviny s minimalnimi konzerva¢nimi postupy
vede ke snaze vyvijet nové technologie, které jsou u¢inné, a zaroven Setrné k potravinam. Jsou
zkoumany nové metody eliminace mikroorganismi, jako naptiklad ozonizace, y-zafeni nebo
pouziti bakteriofagl, které zanechavaji potraviny Cerstvé. Nékteré patogeny se prizplisobily
novym podminkam prostfedi a jejich pfitomnost byla objevena v neobvyklych potravinach. Pro
neustaly vyvoj a pfizplisobovani bakterii stale méné pifivétivym podminkam je nutné dale
provadét vyzkum a hledat nova feseni pro jejich eliminaci.

Klic¢ova slova: Campylobacter; Escherichia coli; kontaminace; Listeria; Salmonella



Pathogenic microorganisms in food

Summary

Alimentary infections caused by pathogenic microorganisms endanger human health
and, despite strict hygiene in the food industry, the number of reported diseases is not declining.
Ensuring food safety remains a priority in the national food safety system of the Czech Republic
and the countries of the European Union.

The aim of this bachelor thesis is a literature review of pathogenic microorganisms
in food. Genera of Campylobacter, Salmonella, Yersinia, Listeria, and pathogenic strains
of Escherichia coli are the most common infectious agents of zoonoses in the European Union.
Campylobacteriosis is the most common infectious disease in the countries of the European
Union with poultry being the main source of infection. The highest mortality is long observed
in listeriosis. The bacteria grow the fastest in the temperature range of 10-50 °C and the best
conditions for the growth in food are pH above 5 and water activity above 0.95.

Food contamination occurs throughout the food chain during livestock farming, crop
production, storage, food processing or poor hygiene during food preparation. HACCP is an
international system that helps to eliminate pathogens in food through recognizing critical
points in food processing. The end consumers have a significant influence on microbial food
contamination. Furthermore, cautious food preparation and using different tools for handling
heat-treated food and raw food is the best prevention.

The growing interest of consumers in fresh food is leading to developing new
technologies while new methods eliminating microorganisms (ozonation, vy-radiation,
bacteriophages) that leave food fresh are under research. Some pathogens have adapted to new
environmental conditions and have been found in unusual foods. For the constant development
and adaptation of bacteria to constantly less favourable conditions, further research and looking
for new solutions to eliminate them are necessary.

Keywords: Campylobacter; Escherichia coli; food contamination; Listeria; Salmonella



R 1Y OO UROTOTT 8
2 CHLPIACE.....c.ei it r s n e r e e r e 9
3 MIKFOOIQANISMY ....ocveeieiiecie ettt st sreeneenre e 10
3.1 Patogenita mikroorganismui..............ccccocerviiiiiiiniiie e 10
3.2 Mikroorganismy vV potravinach .............c.ccccooiiiiiiiiinnnn 11
3.2.1 Indikatorové mikroorganiSmy ........ccccuceeeriueeiiieesineesnineessreesnineesens 12
3.2.2 Mikroorganismy zpisobujici kazeni potravin .........cccccevvvvesiveennnn 12
3.2.3 Pivodci alimentarnich 0nemocneni.........cevvuvereeiieenie e 13

4 Mikrobidlni kontaminace potravin..............ccccooiiiiiiiiiniii e 15
4.1 Kontaminace vV primarni produkci............ccoooiiiiiiiiini 15
4.2 Kontaminace v potravinarském pramyslu.............ccccooooveniinnnnnn 15
4.3 Kontaminace pri pripravé poKrmui..............cccoocevvevieieiieinese e 16

5 Faktory ovliviiujici rist mikroorganismu ................cccocoooeiiiiiinnncn e 17
9.1 ODbSAh ZiVIN ...ooviiii 17
0.2 PH e 17
5.3 Vodni aKtiVIta .........ooooiiiiiiiiii 19
5.4 TEPIOA....ccieececeee s 20
5.5 Relativni vlhKkost prostiedi..............ccccooiiiiiiiiiiiiiiie 21

6 Metody Konzervovani POTFaVIN ..........ccocooeiiiiiniinisesee s 22
6.1 Tepelné Zpracovani ..............ccooovviiiiiiiiiiiiic 22
6.2  SniZeni vodni aKtivity............ccocooiiiiiiiii 23
6.3 OZAFOVANL.......ociiiiiiiiiiiic e 23
6.4  Antimikrobidlni IatKy ................coooiiiiiii, 24
6.5 OZONIZACE ......cviiiieieiieee e 26
6.6 Protektivni mikroorganismy................cccccooeiiiiiii, 26
6.7 PouZiti baKteriofAgui..............coocovviiiiiiiic 27

7  Prehled vybranych mikroorganismii pienasenych potravinami....................... 28
7.1  Rod Campylobacter...........cooiiiiieiiic e 28
8 R VA V£ SRRSO 28
7.1.2 KampylobaKterioza ..........cceviiiiiiiiiiiiiiciice s 29

7.2 Rod ESCherichia...........ccocooiiiiiiiiiici e 29
A R VA £ SRR 30
7.2.2 Onemocnéni vyvolana patogennimi kmeny Escherichia coli ......... 31

7.3 ROd SAIMONEHA........coiiiiiiiic e 31
S T R VA £ SRR 32
7.3.2  SalMONELOZA......cccuviiiiiiii e 33

T4 RO YOISINIA. oo, 33



TAL VYSKYE crorvveeeeeeeeeeeeeeeeseesseeeeeesesesesseeseeses e eesseseseeeeeseessseee e sreees 34

T4.2  YEOISINIOZA ..cuvieiiiiiie ittt ettt et nee e 35

7.5 RO LISIEIIA . ...cviiiiiicisiice s 35
751 VYSKYt i 36
7.5.2  LISTETIOZA. ..eeiuvieiie ettt ettt 37

8  Monitoring VYSKYtU NEMOCI. ..........ccccoeriiiiiiiiiieie e 38
8.1 Evropsky trad pro bezpecnost potravin..............ccccoocevvviieiiiinninnnn 38
8.2 Evropské stiedisko pro prevenci a kontrolu nemoci ....................... 38
8.3 Informacni systém infek¢éni nemoci ISIN............ccccooviiiiiiiiiiniinnn 38

9 Vyskyt nemoci V EVIOPE ............cooooiiiiiiii s 40
9.1 KampylobaKterioza..................cccoviiiiiiiiiiiiiic e 40
0.2 SaIMONEIOZA ..o 42
9.3 Infekce vyvolané STEC..............ccccooiiiiiiiiiie e 43
0.4 YerSIMOZA..........c.ooiiiiiiii e 45
0.5 LiSteriOza...........ccoooiiiiiiiiiii e 46
10 BezpeCnost POLrAVII..........cocviiiiiiiiiie et 48
10,1 LegiSIatiVa ..ccocceeieeeececcece e 48
10.2  Systém HACCP.........ocooiiiiiiiieee e 49
10.3  Preventivini opatifeni.............ccooviiiiiiiiiiiiic e 49
L1 ZAVEL ..ot 51



1 Uvod

Potraviny ptedstavuji idedlni prostiedi pro rist mikroorganismili, nicméné nékteré
mikroorganismy mohou znehodnocovat potraviny a poskozovat zdravi Clovéka. Stupné
zavaznosti onemocnéni zpiisobenych patogennimi mikroorganismy se li§i od jednodennich
nevolnosti po smrtelné nasledky (Maddox 2020). Ohrozené skupiny v populaci jsou piedevsim
seniofi, osoby se snizenou imunitou, t¢hotné Zeny a malé déti. V disledku toho je nezbytné
zajistit zdravotni nezavadnost potravin (Tham & Danielsson-Tham 2013). Zabranit pronikani
mikrobl do potravin mé o to vétsi vyznam v disledku neustale nové vznikajicich rezistenci
mikroorganismu na antibiotika (WHO 2017).

Nemoci zpusobené patogennimi latkami vyznamné ovliviuji zdravi populace a maji
velky dopad i na celosvétovou ekonomiku. Ptiblizn¢ 40 % vSech infekci souvisejicich
S potravinami maji na svédomi patogenni bakterie (Ali et al. 2020). Svétova zdravotnicka
organizace (WHO) v roce 2015 uvedla, ze ro¢né onemocni piiblizné 600 milioni osob
v souvislosti s konzumaci potravin. Podle odhadli ro¢né zemie okolo 420 000, z toho az
125 000 ptredstavuji déti mladsi péti let. 1 pfes neustaly vyzkum a vyuziti nejmodernéjSich
potravindiskych technologii piedstavuji choroby pfenaSené potravinami jeden z hlavnich
faktorii ohrozujici vetejné zdravi a socioekonomicky vyvoj (Rai & Bai 2018).



2 Cil prace

Kvalitni a nezdvadné stravovani je jednou z hlavnich podminek zdravi ¢loveka, ale
patogenni bakterie vyskytujici se v potravindach mohou zpisobovat zdvazna onemocnéni.

Cilem bakalafské prace je vytvotit uceleny literarni piehled vyznamnych patogennich
mikroorganismu v potravinach (se zaméfenim na bakterie rodu Salmonella, Campylobacter,
Listeria a patogenni kmeny Escherichia coli), popsat jejich vyskyt a aktivitu. Dal§im cilem je
zjistit moznosti eliminace téchto mikroorganismd.



3 Mikroorganismy

Mikroorganismy jsou jednobunééné nebo mnohobunééné organismy mikroskopické
velikosti. Rozméry jejich tél se pohybuji od nékolika pm po desetiny mm. Zahrnuji viry,
bakterie, sinice, kvasinky, mikroskopické houby, prvoky a nékteré mnohobunécéné zivocisné
organismy (Klaban 2001). Mikroorganismy jsou dilezitou sou¢asti nasi planety a maji zasadni
vliv na zachovani Zivota na Zemi. Svou ¢innosti pfeménuji odumielou rostlinnou a zivo¢isnou
hmotu na Ziviny, které slouzi k ristu novych jedinci. Zajistuji dtlezité procesy V travicim
traktu zivocicht, v¢etné ¢lovéka. Vybrané druhy maji Siroké uplatnéni a jsou pro ¢lovéka velmi
prosp&$né. Jiné naopak &lovéku skodi a zplsobuji rtizné zavazna onemocnéni (Silhdnkova
2002).

Fylogeneticky jsou rozliSovany tii domény: Archaea, Bacteria a Eucarya. Archaea
a Bacteria maji prokaryotni konstrukci bunky, nicméné dle sekvence homolognich molekul
bylo zjisténo, ze Archaea maji blize spiSe k eukaryotnim organismiim nez k bakteriim. Archaea
se vyrazn€ li§i od zbyvajicich domén chemickym slozenim fosfolipidii v membranich
(Kapralek 1999).

Nejrozmanitéjsi skupinu mikroorganismt tvoii jednobunééné prokaryotni bakterie.
Po morfologické strance jsou pomérné riznorodé. Tvoii napt. koky, diplokoky, ty€inky, vlakna
nebo maji spirdlovity tvar. Rozmnozuji se piimym délenim, vyjimeéné pucenim.
Za predpokladu konstantné¢ ideédlnich podminek kultivaéniho prostfedi je jejich mnoziva
schopnost prakticky neomezend (Klaban 2001). Mikroorganismy se rozlisuji dle zptisobu zisku
uhliku na autotrofni a heterotrofni. Autotrofni mikroorganismy vyuzivaji svételnou energii
ziskavaji uhlik z oxidu uhli¢itého. VéEtSina bakterii jsou heterotrofové, kteti vyuzivaji organické
latky jako zdroj uhliku a oxidaci organickych sloucenin (pfedevsim uhliku, vodiku a kysliku)
ziskavaji energii. Uhlik ziskavaji pfedev§im z jednoduchych cukri (Silhankova 2002).

3.1 Patogenita mikroorganismu

Makroorganismus je od narozeni osidlen mikroorganismy, se kterymi muiize existovat
v symbidze nebo ve vztahu hostitel-parazit. Nékteré parazitické mikroorganismy vyvolavaji
svou pfitomnosti onemocnéni hostitelského organismu. Mikroorganismy se schopnosti vyvolat
onemocnéni se oznacuji jako patogenni. Jednd se 0 specificky druh parazitismu, ve kterém
dochazi k naruSeni rovnovahy mezi parazitem a jeho hostitelem. Imunitni systém hostitele
reaguje na pritomnost mikroorganismu vznikem onemocnéni. Zda vztah skon¢i smrti hostitele
nebo zahubou parazita, zavisi na schopnosti parazita tvofit dostatecné mnozstvi biochemickych
latek, které poskozuji hostitele, a na obranyschopnosti hostitele zneSkodnit parazita (Kapralek
1999; Klaban 2001). Schopnost vyvolat chorobu vznikla uur¢itych druhtt vlivem
fylogenetického vyvoje a je u nich geneticky podminéna.

VétSina parazitickych mikroorganismil hostitele nijak neposkozuje, a naopak vyzkumy
s bezmikrobnimi zvifaty ukazuji kladny vliv pfitomnosti mikroorganismil na zdravi hostitele.
Pfitomnost pfirozenych mikrobidlnich spoleCenstev zabranuje premnozeni jednoho druhu,
ktery by mohl hostitele poskodit. Kromé toho ptitomnost mikrobii podnécuje k produkci
audrzeni protilatek. Navic nckteré mikroorganismy produkuji prospésné vitaminy.
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K pfemnozeni mize dojit nasledkem 1écby Sirokospektralnimi antibiotiky, ktera ni¢i pfirozené
sloZeni sttevni mikroflory (Kapralek 1999).

Mikroorganismy mohou byt podminéné nebo striktné patogenni. U striktné patogennich
mikroorganismi dochazi témét vzdy k propuknuti nemoci a patii mezi né bakterie rodu
Salmonella, Shigella, druhy Bacillus anthracis, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus, Streptococcus pyogenes a dalsi (Klaban 2001). Podminén¢ patogenni mikroorganismy
témef nevyvolavaji onemocnéni U zdravych jedincii. K vyvolani choroby dochazi pfti
premnozeni mikroorganismu nebo pokud se dostane do mist, kde neni jeho pfitomnost obvykla,
napiiklad pfi chirurgickém zakroku. Pfemnozeni nastdva po 1écbé Sirokospektralnimi
antibiotiky nebo pii snizeni obranyschopnosti imunosupresivni 1é¢bou. Mezi podminéné
patogeny patii naptiklad Escherichia coli nebo koagulaza-negativni stafylokoky, které se bézné
vyskytuji u ¢lovéka na kazi nebo sliznicich. Zminéné bakterie svou piitomnosti zabranuji
pfemnozeni striktn¢ patogennich mikroorganisma (Greenwood et al. 1999).

Rozdéleni mikroorganismil na podminéné a striktné patogenni neni zcela jednoznac¢né
a zalezi spiSe na jejich kvantitativnim zastoupeni. Virulence oznacuje, do jaké miry je
organismus schopen vyvolat chorobu. Pti nizké virulenci, obvykle nedochazi k propuknuti
nemoci (Klaban 2001).

Piivodné nepatogenni mikroorganismus se muze stat patogennim, pokud ziska plazmidy
se schopnosti vyvolat onemocnéni. Plazmidy je mozné ziskat pfi horizontalnim spajeni bunék.
Na stejném principu ziskdvaji mikroorganismy o0dolnost vii¢i antibakteridlnim latkam
a antibiotikiim. Ziskana rezistence pfenosem plazmidi byla pozorovdna u rodi Proteus,
Salmonella, Shigella a Escherichia. Rezistentni plazmidy jsou obecné rozsifeny u Celedi
Enterobacteriaceae. Dokonce mlize dochazet k ptenosu rezistentnich plazmidi mezi riznymi
rody. Pfenos byl pozorovan z kment rodu Shigella na Serratia marecescens a z E. coli
na Yersinia pseudotuberculosis (Klaban 2018).

3.2 Mikroorganismy v potravinach

Potraviny jsou bézné osidleny mikroorganismy. Nékteré jsou v potravinach zadouci
a prosp&sné, jiné zpiisobuji zkazu a patogenni mikroorganismy vyvolavaji choroby (Silhankova
2002) Patogenni mikroorganismy, které se dostanou do téla spolu s potravou jsou ptvodci
alimentdrnich onemocnéni. Ukolem potravinafské mikrobiologie je zajistit zdravotni
nezavadnost potravin. Pro tyto ucely probiha mikrobiologickéd kontrola od vstupnich surovin
po findlni produkty. Mikrobiologickym rozborem se zjiStuje pfitomnost a mnoZstvi
mikroorganismi v potraving. Ten vSak charakterizuje pouze souCasny stav vyrobku, ale
mnoZzeni mikroorganismt mize pokracovat dal. Uréenim doby skladovatelnosti a pouZitelnosti
potravin se zabyva prognosticka mikrobiologie, ktera vyuziva riznych pravdépodobnostnich
modeld na matematické bazi. Mikrobiologicky obraz za urcitou dobu pfi urcité teploté¢ pomahaji
urcit vlastnosti potravin, které ovliviiuji rychlost ristu mikroorganismu (Klaban 2018). Mnoho
druht potravin slouzi jako idealni prostfedi pro jejich rust. Pro potravinaisky pramysl
predstavuje dulezitou vyzvu zajistit zpracovani potravin takovym zpusobem, aby v nich
patogeny nebyly ptitomny (Maddox 2020).
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3.2.1 Indikatorové mikroorganismy

Indikatorové mikroorganismy podavaji informaci o stavu potravin a vyuzivaji se
K ureni mozné ptitomnosti mikroorganismi zpusobujicich onemocnéni (Klaban 2001).
Patogeny se mohou vyskytovat v tézce stanovitelném mnozstvi. Indikatorovy organismus
slouzi jako upozornéni na moznou piitomnost patogenniho mikroorganismu.

Ke konkrétnimu patogenu je pfidruzen vhodny indikatorovy mikroorganismus, ktery
spliuje nasledujici podminky: 1. Indikator je vzdy piitomny v pfipadé moznosti vyskytu
patogenniho mikroorganismu. 2. Hojné se vyskytuje v prostiedi, ¢imz se zjednodusuje jeho
detekce. 3. Ptfidruzeny indikator ma podobné podminky k pteziti jako patogen (Adams & Moss
2008).

Plivodci alimentarnich onemocnéni se Casto §iti vykaly. Indikatory fekalniho znecisténi
naznacuji, ze potravina byla v kontaktu s exkrementy, a mize byt osidlena patogennimi druhy.
Ke stanoveni fekalni kontaminace se vyuzivaji koliformni bakterie, které pfirozené¢ obyvaji
stieva lidi a jinych zivocichl. Koliformni bakterie patfi do ¢eledi Enterobacteriaceae tvorici
gramnegativni tyCinky, které zahrnuji nékteré kmeny Escherichia coli, Citrobacter
a Enterobacter. Mohou byt acrobni nebo fakultativné anaerobni. Koliformni bakterie se rutinné
stanovuji v laboratotich hygienické sluzby, kontrolujici kvalitu potravin a vody véetné pitné,
povrchové i odpadni (Klaban 2001; Adams & Moss 2008).

Escherichia coli se pfirozené vyskytuje ve stfevni mikroflofe ¢loveéka a jeji v prostredi
signalizuje, ze pravdépodobné doslo k fekalnimu znecisténi. Tato detekce se uplatiiuje pii
kontrole kvality vody v mirném podnebi, ale nema spolehlivé vysledky u potravin. Naptiklad
byla prokazana jen mala souvislost mezi piitomnosti E. coli a rodem Salmonella s typicky
fekalné-oralnim ptenosem V masnych vyrobcich. V disledku toho se ¢astéji detekuje vyskyt
celé Celedi Enterobacteriaceae, kterd zahrnuje vice rod nefekalniho plivodu v porovnani
s koliformnimi kmeny. Enterobacteriaceae stanovuje piesnéji mikrobiologickou kvalitu
potravin (Adams & Moss 2008).

V potravinach se sleduje vyskyt pozitivnich indikatorti, kterymi jsou bakterie mlé€ného
kvaSeni (BMK) a jsou v potravinach zadouci, nebot’ maji pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka.
Casteené slouzi jako ochrana pted neptiznivymi mikroby (Klaban 2001).

3.2.2 Mikroorganismy zpusobujici kaZeni potravin

Na povrchu potravin se vyskytuje cela fada mikroorganismi, které zptsobuji kazeni
potravin doprovazené zménou barvy, viing, tvaru a chuti (Babicka 2012). Prvni zndmkou kazeni
byva osliznuti nasledované hnilobnymi procesy. Konzumace zkazenych potravin nemusi nutné
vyvolat onemocnéni, nicméné takova potravina neni senzoricky piivétiva a ke konzumaci zcela
nevhodna (Demnerova 2012; Maddox 2020).

Bakterie zptisobujici kazeni jsou naptiklad rody Pseudomonas, Erwinia, Enterobacter,
které se pfirozené vyskytuji na plodech ovoce a zeleniny. Ke kazeni dochézi pti zvySeni poctu
fadové na 10* az 10° KTJ/g. Nachylnost ke zkaze se zvysuje poruseni povrchu (TylSova et al.
2016). Pii kazeni zeleniny dominuji bakterie produkujici mékkou hnilobu naptiklad
Pectobacterium carotovorum a pseudomonady. U kyselejSich potravin jako kyselé druhy
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ovoce, ovocné dzusy, ocet a vino je Castéjsi vyskyt kvasinek a plisni (Matyas 1993; Rodrick
2003).

U masa nejcastéji vyvolavaji kazeni Pseudomonas spp., bakterie z Celedi
Enterobacteriaceae, Brochothtrix thermosphacta. Piedevsim za acrobnich podminek se prudce
mnozi bakteric rodu Pseudomonas. Konkrétn¢ kmen Pseudomonas fragi neni zavisly
na piistupu kysliku a vkaZeni masa je dominantnim druhem. Pfi podtu 10'—10%8 KTJ
pseudomonad se projevuje osliznuti a zapach, ktery souvisi se spotfebovanim glukdzy
a kyseliny mlécéné. Zacinaji se rozkladat dusikaté latky spojené s uvoliiovanim amoniaku,
amint a sulfidi (Kamenik et al. 2014).

3.2.3 Puvodci alimentarnich onemocnéni

Puvodci alimentarnich onemocnéni vstupuji travicim traktem spolu s potravou
do organismu hostitele. Jedinec se nakazi pozfenim kontaminované potravy ¢i tekutiny.
Alimentarni onemocnéni zpUsobuji z nejvetsi ¢asti bakterie. Patogenni mikroorganismy jsou
puvodci alimentarnich infekci nebo alimentarni intoxikaci (Demnerova 2012).

Alimentarni infekce

Alimentarni infekce vznika pfi pfemnozeni aktivnich forem mikroorganisml Vv trdvicim
traktu ¢lovéka. Tedy samotné vegetativni buniky vedou ke vzniku onemocnéni. Alimentarni
infekce zptsobuji naptiklad rody Campylobacter, Salmonella, Yersinia nebo Listeria.
Alimentarni infekce vznika pozitim kontaminované potravy, ktera mize byt pouhym nositelem
patogend. Mikroorganismy se nasledn¢ pomnozi v travicim traktu, a tim zpisobi onemocnéni.
Pokud jsou podminky pro patogeny pfiznivé, mize dojit k pomnozeni do poctu vyvolavajici
infekci jiz v potraving (Schindler 2014). Infekce zazivaciho traktu maji pribéh od mirného
prijmu az po tézké formy se smrtelnymi néasledky. Prijmem se hostitel urychlené zbavuje
stfevnich patogent, ale soucasné pfispiva K Sifeni infekce. Onemocnéni mnohdy provazi
horecka, nevolnost a zvraceni (Goering 2016).

Alimentarni intoxikace

Alimentarni intoxikaci zptisobuji toxické metabolity, které produkuji vegetativni bunky
béhem svého rustu v potravinach. Po poziti potraviny obsahujici toxiny dojde k intoxikace
organismu (Goering 2016). Existuji dva druhy toxint: endotoxiny a exotoxiny. Konkrétné
u gramnegativnich  bakterii se endotoxiny nachazi ve vngjsi bunéné membrané
gramnegativnich rodd. Exotoxiny produkuji bakterie do okoli buiky a produkuji je, jak
gramnegativni, tak i grampozitivni rody. Toxiny ucinkuji v organismu hostitele na cilovou
buitkku nebo zasahuji do imunitniho systému, ktery uvoliiuje imunologické mediatory a vede
k patofyziologickému uc¢inku (Greenwood 1999). Vegetativni bunky mikroorganismu
produkujici toxiny mohou byt zniCeny béhem tepelné upravy potravin. Nékteré toxiny jsou
termostabilni a pfi tepelné upravé zlstdvaji neposkozeny. Toxiny produkované bakteriemi
Vv potravinach pied jejich konzumaci jsou napf. emeticky toxin Bacillus cereus, enterotoxiny
Staphylococcus aureus a exotoxin Clostridium botulinum (Goering 2016). Toxiny produkuji
také enterotoxické kmeny Escherichia coli jsou plvodci cestovatelského prijmu. Na rozdil
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od gastrointestinalni infekce probiha intoxikace obvykle bez zvySené teploty (Ambrozova
2011).
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4 Mikrobialni kontaminace potravin

K mikrobialni kontaminaci potravin muize dojit ve vSech Castech potravinaiského
fetézce. Zdroji kontaminace jsou zvifata, lidé, voda, vstupni suroviny, vykaly nebo vzduch (Ali
et al. 2020). Kontaminaci lze rozdélit na primarni a sekundarni. Pti primarni neboli endogenni
kontaminaci obsahuje potravina nebo surovina nezadouci mikroorganismy piimo z nemocného
zvitete. Pokud dojde ke kontaminaci potraviny béhem zpracovani nebo uskladnéni, jde
0 kontaminaci sekundarni neboli exogenni (Klaban 2018).

4.1 Kontaminace v primarni produkci

K primarni kontaminaci dochazi jiz v chovech hospodaiskych zvirat. Infikované zvife
Casto §ifi patogeny do okoli spolu s vykaly. Mikroorganismy zistavaji na podestylce nebo se
dostavaji do krmiva, kde nakazi dalsi zvifata. Patogenni mikroorganismy se tak rychle s$ifi
do celého chovu (Wassenaar 2011). Vykaly se mohou dostat na pole pouzitim infikovaného
hnoje, kde kontaminuji zem&délské plodiny (Ustav zemédélské ekonomiky a informaci 2008).
V posledni dobé se bakterie, predev§im salmonely, hojné vyskytuji v obdélavané padé, kam se
dostanou pfi zavlazovani kontaminovanou vodou, odkud se dale §ifi na rostliny. Salatova
zelenina nebo rajcata jsou vice citliva na napadeni patogeny nez jiné druhy rostlin (Karmakar
et al. 2020). Sekundarni kontaminace nastava jiz pti porazce, kde hrozi protrzeni stiev béhem
zbavovani jate¢né upraveného téla organt (Wassenaar 2011).

4.2 Kontaminace v potravinarském pramyslu

Ve zpracovatelskych zavodech predstavuje piilezitost pro kontaminaci pfedevSim
nedostate¢na dezinfekce piipravnych ploch. Na povrchu ulpi mikroskopické zbytky potravin,
kde se mohou bakterie uchytit a vytvaret biofilmy, ktery se jen tézko odstranuji (Klaban 2018).
V potravinafskych podnicich miZe byt zdrojem kontaminace finalniho produktu jiZz pouziti
kontaminované vstupni suroviny nebo pii kontaktu s kontaminovanym povrchem ¢i jinou
potravinou (Rai & Bai 2018). Dalsim z faktordi mozného vstupu kontaminantl jsou
manipulatofi s potravinami. Mohou pfendsSet potravinové patogeny bez symptomil, coz
zpusobuje obtize v prevenci akontrole infekci. Na bezpe¢nost potravin ma vliv nejenom
zdravotni stav a osobni hygiena pracovniku, ale také jejich znalosti a praxe (Mardu et al. 2020).

Nedostatecné postupy €isténi v prodejnach potravin a skutecnost, Ze nékteré patogenni
druhy pfestavaji byt senzitivni na dezinfekéni prostredky, je dalSim moZnym rizikem vstupu
patogent. Mikroorganismy zlstavaji na povrSich a pifi kontaktu potraviny s povrchem dochézi
ke kiizové kontaminaci. Rios-Castillo et al. (2021) zkoumal ve Spanélském supermarketu
vzorky povrchd, které pfijdou do styku s potravinami. Nejvyssi uroven kontaminace
dosahovaly povrchy v odd€leni ovoce a zeleniny. Vyrazné vyssi pocty mikroorganisma byly
pozorovany na lakovaném dievé oproti hladkym plastovym a nerezovym povrchiim. Byly
detekovany Pseudomonas spp., koagulaza-negativni stafylokoky, Cronobacter sakazakii
a Escherichia coli jako indikatory bakterialni kontaminace.
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4.3 Kontaminace pri pripravé pokrmi

V Evropské unii (EU) az tfetina (36,4 %) hlaSenych ohnisek souvisi s nevhodnym
zachazenim s potravinami v domacnostech. Restaurace, hotely, bary a kavarny se podili
na propuknuti onemocnéni nevhodnym zachézenim z 20,6 % a Skoly a Skolky maji na svédomi
5,5 % ohnisek. Domécnosti jako ohniska ndkazy nejsou Casto identifikovana ani hlaSena, coz
muze realnou situaci podceniovat (Azevedo et al. 2014).

Hlavni faktory spojené s ohnisky alimentarnich onemocnéni jsou: nedostate¢né myti
rukou, nespravna manipulace se surovinami, nedostatecnd doba vafeni a dlouha doba
skladovani pti nevhodnych teplotach. Dodrzeni vhodnych podminek a postupt hraje dilezitou
roli v eliminaci alimentarnich onemocnéni a o spravném zachazeni s potravinami je nezbytné
dostate¢n¢ informovat a edukovat Sirokou veiejnost. Disledné dodrzovani bezpecné doby
a teploty skladovani je o to vic Zaddouci u osob se snizenou imunitou, seniord a malych déti
(McCabe-Sellers & Beattie 2004). Spotiebitel je poslednim ¢lankem v potravinovém fetézci
a predstavuje dtilezitou roli v prevenci alimentdrnich nemoci a zodpovida za bezpecnost
potravin od nakupu po domaéci ptipravu (Azevedo et al. 2014).

Koliformni bakterie byly nalezeny nejen na toaletach, ale i v kuchyni, na rukojeti
chladnicky, spordku a vodovodni baterii. Odebrané vzorky zvodovodniho kohoutku,
kuchytiské linky, sporaku, madel lednice a my¢&ky a z utérky obsahovaly vice nez 10° KTJ/vytér
koliformnich bakterii (Azevedo et al. 2014).

Castym zdrojem kiiZové kontaminace se ukézaly &istici utérky a houbicky. Ve studii
provedené v Brazilii zkoumali 35 ¢isticich hadtiki shromdzdénych ze tfinacti stravovacich
zafizeni. Urovei kontaminace dosahovala hodnot 6,9 log/cm? u heterotrofnich
mikroorganism@i, 6,2 log/cm? koliformnich mikroorgasniméi a 5,5 log/cm? druhu
Staphylococcus aureus. Ke snizeni poctu bakterii az o 5 log doslo vyvaienim hadiikti po dobu
15 minut nebo dezinfekci pomoci roztoku 200 ppm chlornanu sodného po dobu 15 minut. V jiné
studii byly naockovany Cistici hadiiky a vlhéené jednorazové utérky patogeny Salmonella
Enteritidis, Staphylococcus aureus a Escherichia coli. Material byl uchovan pti 30 °C a byl
pozorovan mikrobidlni rist. Prvni dv& hodiny nebyl pozorovan vyrazny riist patogent, avSak
po tiech hodinach prob&hl vyrazny nartst poctu bunék S. enteritidis. Vysledky studie vedly
Kk zavéru, ze jednorazové nebo Cistici utérky by se ve stravovacich zafizenich mély pouzivat
maximalné 3 hodiny (Rai & Bai 2018).
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5 Faktory ovliviiujici rist mikroorganismiu

Rust nezadoucich mikroorganismii mize vést ke zkdze potravin a v piipad¢ patogenti
vazné ohrozit lidské zdravi (Nevarez-Moorillon et al. 2020). Zabranit nezadoucimu mnozeni
1ze dosahnout cilenou regulaci a kombinaci vnéjSich a vnitinich faktort. Mezi vnitini Cinitele
patii obsah dostupné vody vyjadieny vodni aktivitou, hodnota pH ¢i vlastni stav produktu jako
napf. porusend slupka ovocnych ploda (Klaban 2018). Vnéjsi faktory pouzivané k inhibici riistu
jsou tepelné zpracovani, teplota skladovéni, relativni vlhkost prostfedi, pfitomnost
a koncentrace plynii a aktivita dalSich mikroorganismu (Rodrick 2003).

Zastaveni ristu mikroorganismi s ohledem na zachovani kvality potravin 1ze dosahnout
ptekazkovou technologii, kterd vyuzivd kombinace riznych obrannych mechanismu.
S vyuzitim piekazkové technologie lze snizit potencidlné Skodlivé piisady jako naptiklad
dusitany aplikované do masnych produktt. Pro tento ucel 1ze vyuzit kombinace vakuového
baleni se snizenim hodnot pH a aktivity vody (Nevarez-Moorillon et al. 2020).

5.1 Obsah zivin

Na rtist mikroorganismii ma podstatny vliv pfitomnost energetickych zdrojti, vody
a vitaminl. Jako nejcastéjs$i zdroj energie slouzi jednoduché cukry, dale pak alkoholy
a aminokyseliny. Nékteré mikroorganismy zpracovavaji také polysacharidy jako je Skrob,
glykogen a celuléza. Vzacné se objevuji mikroorganismy metabolizujici tuky. Aminokyseliny
bilkovin. Vitamin B hraje diileZitou roli v rozmnoZovani pfedev§im grampozitivnich bakterii,
které ho nedovedou syntetizovat. To potvrzuje i fakt, Ze ovoce, které méa obecné nizky obsah
vitaminu B, byva €ast&ji napadano plisnémi, které vitamin syntetizuji (Rodrick 2003).

Pro kultivaci mikroorganismi v laboratornich podminkéch je nutné zajistit dostatecny
pfisun konkrétnich Zivin pro dany druh. Nicméné v ptirod¢ tvoii né€které mikroorganismy
symbiotickd spolecenstvi, pfi¢emz metabolity n¢kterych mikrobti vyuzivaji dalsi druhy jako
svou potravu. V disledku toho neni mozné v laboratofi, kde se mikroorganismy chovaji jako
individua, dané druhy kultivovat. Napiiklad bakterii E. coli je dnes mozZné péstovat
Vv laboratornich podminkach s genera¢ni dobou 20 az 30 minut v porovnani s 12 hodinami
Vv travicim traktu ¢lovéka. V pfirod€é byva nedostatek zivin a mize dojit k zastaveni ristu,
ptipadné uvedeni do stadia spor (Klaban 2018).

52 pH

Hodnota pH ma vyznamny vliv na pfeziti a rast mikroorganismua. Vétsina bakterii se
nejrychleji mnozi pii pH 6,5 — 7,0. Vyjimkou jsou laktobacily, které nejlépe prospivaji pii
nizsich hodnotach okolo pH 5,5. U kvasinek je idealni hodnota pro rust v rozmezi 4,5 — 6,0.
Mikroorganismy jsou schopny rist v rozmezi pH 4,5 — 8,0. U vlaknitych hub je mozny rist az
do pH 3,5 (Rodrick 2003; Adams & Moss 2008). Pti snizeni pH pod 4,5 dochazi u bakterii
k denaturaci bilkovin na povrchu bunék a poSkozeni vnéjsi membrany. V bakterialni bunice se
méni pH cytoplazmy, narusuje se struktura DNA a enzymu. Bakterie ma proti tomu urcité
obrané mechanismy, avsak princip fungovani neni dle Nevarez-Moorillon et al. (2020) zatim
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zcela objasnén. Hovofi se o takzvaném ,kyselém Soku®, ktery vede k obnoveni bunécné
homeostazy a korekci bilkovin. Pokud pH klesne na extrémné nizké hodnoty, tyto obranné
mechanismy nestaci a dale dochazi k naruSeni biochemickych procest az k zaniku buriky.

Hodnota pH znac¢né ovliviiuje rychlost a charakter znehodnoceni potravin. VétSina
potravin je mirn¢ kysela a poskytuje idealni podminky pro mnozeni mikroorganismu Viz
tabulka ¢. 1. Vyjimkou je napiiklad vaje¢ny bilek, u kterého miize hodnota pH dosadhnout az 9,2
(Adams & Moss 2008). Maso, moiské plody a zelenina se pohybuji v rozmezi pH 5,3 —7,0.
Mezi zivoc¢isnymi produkty jsou nejvice nachylné ke zkaze ryby. Ty maji po ztuhnuti ve fazi
rigor mortis obecné vyssi pH (6,2 — 6,5) oproti jinym zivoc¢ichiim, u kterych se pH pohybuje
okolo 5,6. Bakterie rodu Shewanella, ktera je citliva na nizké hodnoty pH, hraje vyznamnou
roli pfi kazeni ryb, ackoli u masa ostatnich zivocicht se nevyskytuje.

Pokud ma potravina vyssi pH nez 4,6, je zapotiebi provést urcité technologické zakroky,
které zabrani Sifeni nezadoucich bakterii (Matya$ 1993; Nevarez-Moorillon et al. 2020).
Snizeni pH potravin je jednou z piekéazek zabranujici ristu mikroorganismda, ktera se vyuziva
pti konzervovani potravin. Jednou z moznosti je piidani bakterie mlé¢ného a octového kvasenti,
jejichZz metabolity pH u potravin snizuji (Adams & Moss 2008). Pii snizeni pH stale neni
zarucen0 100% zastaveni rastu vSech nezddoucich mikroorganismt. Zalezi na konkrétnim
druhu, teploté prostiedi, okyselujici latce a koncentraci soli. Vliv ma také piitomnost
antimikrobialnich latek. Mikroorganismy jsou citlivé ke zméné pH na pocatku a béhem
exponencialniho ristu nez v klidové fazi (Rodrick 2003).
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Tabulka ¢. 1: pH vybranych potravin a riist mikroorganismii

. Patogenni mikroorganismy a jejich
Rozsah pH Potravin .., i
P y rozmnozovani v uvedeném rozsahu pH

pH 7 je optimem pro mnoho
mikroorganismtl. Cetné jsou inhibovéany v
rozsahu pH 8-9. Néktera vibria se
rozmnozuji v rozsahu pH do 11.

>7 vajecny bilek, cerné olivy

Salmonella, Campylobacter, Yersinia,
Escherichia coli, Shigella, Bacillus cereus,
Clostridium perfringens, Clostridium
botulinum, Staphylococcus aureus.

6,57 mléko, driibez, Sunka

Salmonella, Staphylococcus aureus, téz
ostatni vyse uvedené mikroorganismy, ale
5,3-6,4 hovézi, teleci maso, zelenina ty pouze v horni &asti rozsahu.
RozmnoZovani se zpomaluje pfi niz$ich

hodnotach tohoto rozsahu.

Tak jako nahote, ale lag faze jsou delsi a
masové konzervy, mékké syry, fermentovana tim i rozmnozovani je pomalejsi.
zelenina RozmnoZzovani nékterych z vyse

4,5-5,2

uvedenych mikroorganismu ustava.

3,7-4,4 nakladané kyselé okurky, majonéza, ur¢ité druhy

oz . . , Toxinogenni plisné.
ovoce, susené ovoce, jogurt, marinované ryby

ovocné dzusy, kvasené zeli,

<3,7
ocet

Mnohé¢ druhy bakterii uhynou.

Zdroj: upraveno dle Matyas (1993)
5.3 Vodni aktivita

Vodni aktivita udava dostupnost vody pro mikroorganismy. Vodni aktivita zavisi
na tlaku, teploté a chemickém slozeni prostiedi. Vodni aktivitu aw lze definovat jako pomér
tlaku vodni pary nad urcitym neporusenym materiadlem (napf. potravinou) nebo roztokem, ktery
je vuplné rovnovaze s obklopujicim prostiedim p, k tlaku vodni pary po destilované vody
za stejné teploty.

aw = p/po

Vodni aktivita ay miZze nabyvat hodnot od 0 do 1,0. Cistd voda ma vodni aktivitu
aw 1,00. U mikroorganismil se stanovuje limitni hodnota vodni aktivity, pfi kter¢ je dany mikrob
stale schopen Zivota a alespont minimalniho rozmnoZovéani. VétSina bakterii je schopna
rozmnozovani v kultivac¢nich prostfedich pti hodnoté aw 0,93 — 0,99. Kvasinky vyzaduji mirné
niz8§i hodnoty aw 0,88 — 0,91, pfi¢emz osmofilni kvasinky pozaduji hodnoty jesté¢ niZsi.
Osmofilni kvasinky mohou vyjime¢né vést ke zkaze medu, u kterého se aw pohybuje okolo 0,6.
Vodni aktivita neni totozna s obsahem vody, ktery urcuje celkovy objem vody jak volné, tak
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vazané. Vodni aktivitu ovliviiuje osmoticky tlak prostiedi. Pokud se buika nachazi
Vv hypertonické prostiedi, v zdjmu vyrovnani koncentraci odevzdava vodu do prostredi, dokud
nedojde k uplné ztraté vody a zaniku bunky (Rodrick 2003; Klaban 2018).

Vétsina Cerstvych potravin se pohybuje okolo aw 0,98, coz predstavuje idealni podminky
zachovani ristu ma osmofilni pliseni Aspergillus glaucus. U potravin s hodnotou aw pod 0,6
(jako ¢okolada, cukrovinky, susené mléko nebo susend zelenina) hrozi nizsi riziko, Ze se stanou
zdrojem patogent. V koncentrovanych roztocich soli nebo cukru neni voda pro
mikroorganismy pfistupnd. Pro lepSi udrznost se vodni aktivita u potravin cilené snizuje
suSenim nebo sycenim roztokti. Nasyceny roztok soli ve vod¢ dosahuje hodnot aw 0,75 (Matyas
1993; Sojkova 2017; Klaban 2018).

5.4 Teplota

Rozpéti teplot mozného rastu mikroorganisma je od -8 °C do +100 °C, nicméné Zadny
mikroorganismus nedokaze rist v celém rozpéti. Kazdy mikroorganismus ma své rozpéti teplot,
ve kterych je schopen rustu. Na grafu ¢. 1 jsou uvedeny kardinalni teplotni body neboli teplotni
milniky, pfi jejich dosazeni je ovlivnén rust mikroorganismu. Mikroorganismus je schopen
rustu pfi dosazeni minimalni teploty a zastavuje rast v okamziku, kdy se dostane na své teplotni
maximum. Pfi optimalni teploté se mikroorganismus rozmnozuje nejrychleji, tedy zkracuje se
jeho generaéni interval. Kazdy mikroorganismus mé své teplotni milniky, nicméné ty jsou
ovliviiovany dalSimi faktory prostiedi jako je pH, vodni aktivita nebo obsah zivin (Adams
& Moss 2008).

Graf ¢. 1: Prubéh mnozZeni mikroorganismu V zavislosti na teploté

I )

Tm.in Topt Tmax
Zdroj: upraveno dle Adams & Moss (2008)

Na zakladé kardindlnich teplotnich bodii se mikroorganismy c¢leni do nékolika
fyziologickych skupin mikroorganismd. Tabulka ¢. 2 uvadi teplotni milniky danych skupin.

Patogenni bakterie jsou nejcastéji mezofilni s teplotnim optimem okolo 35 °C, tedy
blizka teplota lidského téla predstavuje idealni podminky k mnoZeni mnoha béznych
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potravinovych patogeni jako naptiklad rody Salmonella, Campylobacter, Escherichia
a Listeria. Rod Yersinia se tadi do psychrofilni skupiny (Adams & Moss 2008).

Tabulka ¢. 2: Teplotni rozmezi dle skupin mikroorganismii

Teplota °C
skupina minimum | optimum [ maximum
termofilni 40-45 55-75 60-90
mezofilni 5-15 3040 40-47

psychrofilni | —-5az+5 | 12-15 15-20
psychrotrofni| —5az+5 | 25-30 30-35

Zdroj: upraveno dle Adams & Moss (2008)

5.5 Relativni vlhkost prostiredi

Relativni vlhkost prostfedi je pomér skuteéné vlhkosti vzduchu pii dané teploté
k absolutni vlhkosti, jaka by byla pfi téZe teploté ve vzduchu nasyceném vodni parou. Relativni
vlhkost se vyjadiuje v procentech, piicemz 0 % znamena uplné¢ suchy vzduch a 100 % vzduch
zcela nasyceny vodni parou (Klaban 2018).

Relativni vlhkost uzce souvisi s aktivitou vody a Ize ji oznacit za vodni aktivitu vV plynné
fazi. Prostfedi s vysokou relativni vlhkosti, ve kterém se nachdzi potravina s nizkou hodnotou
vodni aktivity, mize zpisobit piechod vody z prostfedi do potraviny. Na povrchu potraviny
dojde ke kondenzaci vody, coz poskytne vhodné podminky pro vykli¢eni spor a rist mikrobu.
Navic fyziologicky aktivni mikroorganismy obvykle produkuji vodu jako kone¢ny produkt
dychani a tim vodni aktivitu nadéle zvysuji. Pivodné mikrobiologicky stabilni potraviny se tak
zac¢inaji kazit a ptestavaji byt zdravotné nezdvadné (Adams & Moss 2008).

Relativni vlhkost piedstavuje dileZity faktor také u skladovani cerstvé zeleniny a ovoce,
které¢ pii nizké hodnoté ztradci vodu a vysychaji, naopak vysoka hodnota vytvati ptiznivé
prostiedi pro napadeni mikroby. Je tedy nezbytné udrZzovat vyrovnanou relativni vlhkost
prostiedi, ktera nevysusuje plody, ale ani nepodporuje mikroorganismy v mnozeni (Adams
& Moss 2008).
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6 Metody konzervovani potravin

Jiz od pravéku se 1lidé snazili prodlouzit zivotnost potravin a zabranit jejich zkaze.
Z diivodu rychlé zkazy Cerstvych potravin a omezeni na ro¢ni obdobi byly vynalezeny zptisoby
konverzace k prodlouzeni trvanlivosti. Konzervace je zpusob skladovani prebyteénych
potravin, které jsou dostupné v kratkém casovém obdobi a napomdahd nejen v prodlouzeni
trvanlivosti a zajisténi zdravotni nezavadnosti, ale také zvySuje organoleptickou kvalitu
a rozmanitost produktti. Navic minimalizuje plytvani (Varzakas & Tzia 2015).

Mezi nejstar§i zplisoby konzervace se tfadi suSeni, soleni a fermentace potravin.
Nasledn¢ s vyvojem novych postupti pfiSlo tepelné zpracovani, ozafovani a chemické
konzervacni latky. V soucasné dob¢ roste poptavka po minimalné€ zpracovanych potravinach
predevsim v zapadnim svété, kde je nadbytek potravin. Z divodu vyskytu alergickych reakce
na n¢které chemické konzervacni latky a diikazl, ze n€které konzervanty vytvaii karcinogenni
vedlej$i produkty jako naptiklad nitrosaminy vzniklé z nitratli. Je nezbytné nahradit tyto
Skodlivé konzervaéni latky jinymi a zdravotné nezavadnymi (Rai & Bai 2014).

Vyznamnymi prostiedky konzervace v potravinafském primyslu jsou teplota (vysoka
anizka), snizena aktivita vody a pH, pouziti konkuren¢nich mikroorganismti nebo piidani
konzervacnich latek. Spolu s témito zdkladnimi piekdzkami, existuje vice nez 60 piekazek,
které lze v potravinafstvi pouzit (Rai & Bai 2014).

6.1 Tepelné zpracovani

Tepelné zpracovani funguje na principu zniceni nezadoucich latek, v€etné patogennich
mikroorganismi, toxini a enzymdu, které vedou ke zkaze produktu. Pfednosti je schopnost
likvidovat spory, které jsou jinak velmi odolné (Nevarez-Moorillon et al. 2020).

Technologie spociva v ohfevu produktu na pomérné vysokou teplotu (nad 60 °C)
relativné kratkou dobu v pfesné€ navrzeném a spravné provedeném postupu. Vyrobek se pied
nebo po tepelném zpracovani hermeticky uzavie. U¢innost metody ovliviiuje teplota, doba
expozice, mnozstvi vegetativnich forem a spor, druh mikroba adruh kontaminovaného
pifedmétu. Podle téchto kritérii se urci, jak dlouhou dobu bude potravina konkrétni teploté
vystavena, aby doslo k Gplnému zni¢eni vSech nezadoucich mikrobt (Greenwood 1999;
Varzakas & Tzia 2015). Pii zahtati dochazi k fadé morfologickych a strukturalnich zmén
ve vn&j$i membrané. Dochazi ke zméné propustnosti bariéry a k odtoku periplazmatickych
enzymu. Zvysuje se citlivost na povrchové aktivni latky a hydrofobni slou¢eniny. Pfi mirném
zahtati dochazi k subletalnimu poskozeni bunék, které nejsou schopny prekonat dalsi prekazky
pritomné v potravinatském prostiedi (Nevarez-Moorillon et al. 2020).

V zéavislosti na druhu potraviny je zvolena metoda tepelného zpracovani.
V potravinafstvi se hojné vyuziva blansirovani, pasterizace a sterilace. Blansirovani se provadi
kratkym ohfatim potraviny horkou vodou nebo parou, aby doslo k deaktivaci enzymu. Snizuje
pocatecni mikrobidlni zatéZz. Navic zmeékcuje sktrukturu, odstrafiuje vzduch a zachovava
ptivodni barvu. Technologie se vyuziva u mrazenych potravin (Rodrick 2003). Pii pasterizaci
se obvykle vyuziva teplot do 100 °C, pii kterém dochazi k usmrceni vegetativnich bunek.
Obvykle se pasterizace kombinuje s dalsimi konzerva¢nimi postupy jako je snizeni hodnoty
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pH, vodni aktivity nebo skladovani za sniZzenych teplot. Zahiev se provadi v konzervarenstvi
au mléka. Sterilaci se potraviny zahfivaji nad 100 °C za ucfelem usmrceni vSech
zivotaschopnych forem mikroorganismi véetné spor. Potraviny jsou hermeticky uzavieny a je
mozné je skladovat pii pokojové teploté (Varzakas & Tzia 2015).

Ackoli je tepelné zpracovani ucinné pii mikrobidlni redukci, ¢asto zpusobuje ztratu
kvality dan¢ho vyrobku. V disledku toho vznika tlak na vyvoj novych netermalnich
technologii, které jsou ¢inné vici mikroorganismim, a zaroven je zachovana kvalita potravin
citlivych nateplo. Jedna se napfiklad o pouziti vysokého hydrostatického tlaku,
antimikrobidlnich latek, vysokofrekvencniho elektrického pole, pulzniho ultrafialového zateni
nebo ultrazvukového oSetteni (Bari & Ukuku 2015).

6.2 SniZeni vodni aktivity

Velmi stard ale ucinnd metoda kontroly bakteridlniho a enzymatického znehodnoceni
potravin je odstranéni vody suSenim. Dfive bylo vyuzivano pfirozené suSeni na slunci, coz se
dnes praktikuje pouze v domacich podminkach, popiipadé v zemich tropického pasu. Dnes
k suseni slouzi mechanické suSi¢ky. Suseni se kombinuje se solenim, jelikoZ stl vaze vodu
a zamezuje pripadnému mikrobialnimu znehodnoceni béhem suseni, a dale béhem skladovani.
Suseni se vyuziva v kombinaci s uzenim. U uzeni hrozi oxidace mastnych kyselin, které 1ze
regulovat zabranénim kontaktu kysliku s produktem pomoci vakuového baleni (Rodrick 2003;
Varzakas & Tzia 2015).

Snizenim vodni aktivity lze efektivné regulovat rist mikroorganismi, ¢ehoz lze
dosdhnout odstranénim vody z potraviny nebo zvySenim koncentrace vhodnych chemickych
latek rozpusténych v daném prostedi. Pfidavkem sachardzy nebo chloridu sodného se zvysi
osmoticky tlak v prostfedi a soucasné se snizi hodnota vodni aktivity. Soleni se praktikuje
piedevsim u masa a ryb (Klaban 2018).

6.3 Ozarovani

Metody ozafovani potravin funguji na principu usmrceni kontaminujicich
mikroorganismu bez potfeby zdhfevu. Potraviny jsou oSetfovany elektromagnetickym zafenim
¢i korpuskularni emisi. Mezi elektromagneticka zatreni patii viditelné svétlo, ultrafialové svétlo
(UV), rentgenové zafeni a ionizujici y-zareni, které je tvrdé a velmi pronikavé. Korpuskularni
emisi je elektronové B-zatfeni, které je oproti y-zafeni mén& pronikavé a pouzivd se
k povrchovému oSetieni ptravin. V potravinafstvi se vyuziva pouze UV zafeni, elektronové 3-
zateni a ionizujici y-zafeni. UV zafeni se k pfimému oSetfeni potravin vyuziva jen ziidka
aslouzi spiSe jako prevence. Pti pouziti UV zatfeni hrozi, ze budou ovlivnény senzorické
vlastnosti potravin v disledku iniciace oxidacnich reakci. (Kadlec et al. 2012).

Ionizujici y-zafeni je nejbeznéjSi metodou ozafovani v potravinaiském primyslu.
Vyuziva se k ni¢eni nezddoucich mikroorganismili, hmyzu a invazivnich Skidci. Zafeni je
mozné pouzit k neutralizaci toxind, zastaveni kli¢eni a prodlouZeni trvanlivosti. Nevyhodou
metody je, ze mize dochazet k Gniku radiace ze zafizeni. Urovei ozafeni se déli na nizkou
(£ 1 KGy) s oznacenim radurizace, stfedni (1-10 kGy) s ndzvem radicidace a vysokou davku
(> 10 kGy) s oznacenim radappertizace. Davka 8 kGy stac¢i k eliminaci celkového poctu
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mikroorganismu a plisni pod povolenou mez a oSetfeni 3 kGy staci k odstranéni vSech bakterii
ve vzorku (Kontominas et al. 2021; Vuj¢i¢ & Masi¢ 2021).

V Evropské unii a Spojenych statech americkych neni Vv soucasné dobé povolena
aplikace vysokych davek zareni v ramci komercniho zpracovani potravin. Povolené davky
ozafeni se v riznych zemich ligi. V Rakousku, Némecku a Recku je mozné ozafovani
do 10 kGy, a to pouze u suSenych bylinek a kofeni. Naproti tomu v Brazilii a Pakistanu je
povoleno ozafovani vSech potravin. Podle Codex Alimentarius, FDA a EFSA musi byt
potraviny oSetfené ozafenim oznaceny logem a prohlaSenim ,,OSetfeno ozatenim®. WHO
provedla nezéavisly vyzkum ve Spojenych statech americkych a Evropské unii a dospéla
k zavéru, Ze ozafovani potravin neni nebezpecné pro lidské zdravi. V disledku ozafeni mize
dojit ke zhorSeni nutricni hodnoty a senzorickym zménam nésledkem ptisobeni volnych
radikali (Kontominas et al. 2021).

V Ceské republice stanovuje nejvy$si povolené limity Vyhlagka &. 133/2004 Sb.
0 podminkach ozafovani potravin a surovin, o nejvyssi ptipustné davce zafeni a o zplsobu
oznaceni ozafeni na obalu. Tabulka 3 udava skupiny potravin a surovin, které je povoleno ozafit
ionizujicim zéafenim a nejvyssi ptipustné celkové primérné absorbované davky zateni (NPD).

Tabulka ¢ 3: Podminky ozarovani potravin v Ceské republice

Skupina potravin NPD v kGy*
1. | Susené byliny, kofeni, kofenici pfipravky 10,0
2. | Zmrazené byliny 10,0
3. |Brambory 0,2
4. | Sladké brambory 0,2
5. | Cibule, salotka 0,2
6. Cesnek 0,2
7. | Lusténiny, susena zelenina, Cerstva zelenina s vyjimkou cibule, Salotky, ¢esneku, rebarbory 1,0
8. Cerstvé ovoce, derstvé houby, rebarbora 2,0
9. |Susené ovoce 1,0
10. Mlynské obilné vyrobky s vyjimkou ryZzové mouky, viocek a klickd uréenych pro mlééné vyrobky 1,0
11. | Vlo€ky a klicky pro mlééné vyrobky 10,0
12. Ryzova mouka 4.0
13.|Arabska guma 3,0
14.| Kufeci maso, dribe?i maso (kur domaci, husy, kachny, perlicky, holuby, kiepelky, krocani) 7,0
15.| Dribezi droby, dribeZi separat 5,0
16. MrazZena Zabi stehynka 5,0
17. Susena Zivocisna krev, plasma, koagulaty 10,0
18. Ryby a ostatni mofsti zivoéichové s vyjimkou mrazenych krajenych 3,0
nebo dekapitovanych krevet a mrazenych Zabich stehynek
19. MraZene krajené nebo dekapitované krevety 5,0
20. | Vajecny bilek 3,0
21. Kasein, kaseinaty 6,0

Zdroj: Vyhlaska &. 133/2004 (2004)

6.4 Antimikrobialni latky
Antimikrobidlni latky pouZzivané v potravindistvi patii do skupiny pfidatnych latek,

které lze pouzit pfi vyrobé potravindiskych produktt. Latky s antimikrobidlnim U¢inkem se
oznacCuji jako konzervanty. Konzervanty prodluzuji udrznost potravin a zabranuji zkaze
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zpusobené ¢innosti mikroorganismi. U vSech ptidatnych latek se prabézné kontroluje jejich
zdravotni nezavadnost. Schvalené latky jsou rozdéleny do kategorii podle svych funkci,
oznaceny predponou ,,E*“ a Cislem. U latek je dale stanoveno nejvyssi povolené mnozstvi
(NPM). Konzervanty, které se pouzivaji pfi vyrob& potravin, nesou oznaceni E200-E290
(Babicka 2012).

Existuje cela fada latek s antimikrobidlnim ucinkem. Nékteré se vyskytuji pfirozené
Vv prosttedi, jiné se vyrabi synteticky. Vyznamnym piirodnim konzervantem je kyselina mlé¢na
E270. Mezi hojné vyuzivané uméle vyrabéné latky patii kyselina benzoova E210, kyselina
sorbova E200 a jejich soli. Dale se pouzivaji parabeny — alkylestery kyseliny
p-hydroxybenzoové (E214-219), které na rozdil od kyseliny benzoové a sorbové pusobi
Vv kyselém i v mirn¢ alkalickém prostfedi a i€inkuji proti plisnim a gramnegativnim bakteriim,
omezené i proti grampozitivnim. Nicméné vyzkumy ukéazaly, ze v ptipadé propyl-parabenu
a jeho soli (E216 a E217), zptsobuje jiz nizka koncentrace snizeni produkce spermii u mladych
samcu krys a latky byly vyfazeny ze seznamu aditiv (Ministerstvo zeméd¢€lstvi 2004; Babicka
2012).

V potravinafstvi se vyuziva kyseliny octové E260 Vv pecivu, kyseliny benzoové
V napojich a margarinu, kyseliny mlééné v mase a fermentovanych potravinach, dusi¢nanti
(dusi¢nan sodny E251 a dusi¢nan draselny E252) a dusitanti (dusitan sodny E250 a dusitan
draselny E249) v masnych vyrobcich k inhibici rastu pfedev§sim Clostridium botulinum,
kyseliny sorbové ve vin€ ¢i ovoci. Navic se vyuzivaji specidlni spreje s obsahem organickych
kyselin, které snizuji vyskyt patogenti na povrchu jateéné upravenych té€l. Mléko pro vyrobu
syrt je upravovano Setrnou pasteraci z divodu vyssi vytéznosti kaseinu, tedy neprobéhla
likvidace spor. K zajisténi zdravotni nezavadnosti syra se ptidava nisin E234 a lysozym E1105
K inhibici C. botulinum, ktera pronikla do syrt ve formé spor. Déle se vyuziva kyselina mlé¢na
k inhibici Listeria monocytogenes ve zpracovaném mase (Rai & Bai 2014).

Zelenina, ktera se dale neoSetiuje je nachylna ke kontaminaci bakteriemi, které se do ni
mohou dostat z pady. Naptiklad salmonela roste nejen na povrchu rostlin, ale i uvnitf, je proto
pomérné narocné ji ze zeleniny odstranit. Salmonela se dostava do pidy hnojem a dale se
aktivné premistuje do kofentl rostlin a §ifi se v rostling (Ustav zemé&délské ekonomiky
a informaci 2008). Karmakar et al. (2020) se ve svém vyzkumu zaméfil na pouZiti fepy obecné
jako prostiedek K redukci nezadoucich mikroorganismii v pudé, a tim zabranit priniku
mikroorganismii do potravinaiského fetézce. Repa obecna obsahuje kyselinu askorbovou,
betalainy a fenolické slouceniny, které maji antibakterialni ti¢inek. Tyto latky rostlina vypousti
do rhizosféry, a tim bakterie pfitomné v puidé usmrcuje. In vitro zkoumani antibakterialnich
vlastnosti metaboliti fepy obecné odhalilo vyssi citlivost pfedev§im u bakterii Staphylococcus
aureus, Salmonella Typhimurium a Bacillus cereus. Ve studii provedl Karmakar et al. (2020)
pokus, kdy do kvétinacu obsahujici ptidu kontaminovanou bakterii rodu Salmonela spp. umistil
samostatn¢ rajCata a fepu. V dalsim kvétinaci s kontaminovanou ptidou byla péstovana rajcata
s fepou dohromady. U spolec¢né kultivace vzorki rajcat a fepy doslo ke snizeni KTJ salmonel
V porovnadni se samotnou kultivaci raj€at. Vyuziti stfidani plodin ¢i spole¢né péstovani fepy
obecné s nachylnymi plodinami miZe snizit vyskyt salmonel v ptid€ i na citlivych plodinach.
Studie piedstavuje ekologickou metodu kontroly vyskytu salmonel v ptadeé.
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6.5 Ozonizace

Oz6n je konzervacni latka, ktera se bézné vyuziva k dezinfekci vody a pracovnich
povrchi (Indiarto 2020). Ozo6n (O3) se vyrabi z kysliku (O2) pisobenim elektrickych vyboju
nebo UV zéafenim. Béhem produkce se dvouatomova molekula kysliku (O2) rozstépi na dva
kyslikové atomy (radikaly), které se okamzité¢ spoji s molekulou dvouatomového kysliku
za vzniku ozonu (Pandiselvam et al. 2019).

Ozon je stejné GCinny dezinfekéni prostfedek jako bézné pouzivany chlor. Rychle se
rozklada a nezanechava zadné skodlivé latky v potravinach (Aslam et al. 2020). Uginkuje proti
parazitim, plisnim, bakteriim a viram. Princip spociva v rychlém poSkozeni bun¢k zplisobené
oxidaci vnitfnich bunécnych proteinii a nenasycenych mastnych kyselin v bunééném obalu.
Grampozitivni bakterie vykazuji vy$$i odolnost oproti gramnegativnim. Princip, na kterém
0zon likviduje nezadouci patogeny, zaroven urychluje oxidaci lipidii, zpiisobuje zménu barvy
na povrchu a ¢asto vede k rozvoji zapachu (Kontominas et al. 2021). Ptesto je v sou¢asné dobé
zkouman pro pouziti na ¢erstvych produktech, jako jsou ovoce a zelenina vzhledem k vysokému
dezinfekénimu ucinku (Pandiselvam et al. 2019).

V Evropské unii byl uznan ozon ve vodné a plynné forme za bezpecnou pridatnou latku
do potravin (Indiarto 2020). Ozonace se tak miuze stat nedilnou soucasti posklizinového fizeni
ovoce a zeleniny. Ackoli je zapotiebi proménné procesy, jako je koncentrace ozonu, doba
expozice a dalsi faktory prostiedi ovliviiyjici jeho dezinfekéni G¢innost, optimalizovat tak, aby
bylo dosaZzeno maximalniho snizeni mikroorganismi pfi minimalnim vlivu na kvalitu produktu
(Aslam et al. 2020).

6.6 Protektivni mikroorganismy

V potravinafském pramyslu jsou vyuZivany vybrané mikroorganismy, které¢ svou
¢innosti zabranuji pfemnozeni nezddoucich druhii, konzervuji produkty a prodluzuji jejich
trvanlivost. Ke konzervaci potravin se hojné vyuziva fermentace za pouziti bakterii mlé¢ného
kvaseni (BMK). Za ucasti BMK se vyrabi syry, kysané¢ mlé¢né vyrobky, klobasy nebo kysané
zeli. BMK navic slouzi jako probiotika v travicim traktu ¢lovéka (Maddox 2020). BMK jsou
grampozitivni, nesporulujici, kataldza-negativni koky nebo tyCinky, které jsou acidotolerantni,
striktné fermentativni, aerotolerantni nebo anaerobni. Jejich hlavnim metabolitem je kyselina
mlécna, kterd je oznacovana jako pfirodni konzervant E270. BMK patti do kmene Firmicutes,
tiidy Bacilli a fadu Lactobacillales. Rody Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus,
Pediococcus, Leuconostoc, Lactococcus a Streptococcus se pouzivaji v potravinaistvi (Babicka
2012; Krejsek 2019). Konkrétn¢ u bakterie Lactobacillus acidophillus byl prokéazan inhibi¢ni
ucinek proti patogennim bakteriim Yersinia enterocolitica, Bacillus cereus, Escherichia coli,
Salmonella spp., Clostridium spp., Staphylococcus ssp., Streptococcus spp. a Pseudomonas
spp. (McCabe-Sellers & Beattie 2004).

BMK produkuji ribozomdlné syntetizované antimikrobialni peptidy a proteiny znamé
jako bakteriociny, které pusobi antagonisticky vuc¢i pfibuznym, ale i1 vzdalenym druhtm.
Vyznamnym bakteriocinem je nisin, ktery je produkovan kmeny Lactococcus lactis a ptisobi
proti velkému pocétu grampozitivnich bakterii jako jsou Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Clostridium spp. a Bacillus spp. Ackoliv bylo zjisténo, ze BMK
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produkuji velké mnozstvi dalSich bakteriocind, dosud byl pouze nisin schvaleny jako
konzervaéni prostfedek ve vice nez 53 zemich (Rai & Bai 2014). Samotny nisin pfidany
do potravin snizuje aktivitu Listeria monocytogenes jen kratce a po urcité dobé je opét zahajen
rust bakterie. Dong et al. (2021) se ve svém vyzkumu zaméfil na pouziti fermentatu kmene
Lactococcus lactis 537 obsahujici jak nisin, tak dal$i antimikrobidlni latky. Cilem bylo
dlouhodobé zabranéni rustu Listeria monocytogenes u chlazenych potravin, konkrétné
na ledovém salatu a krajené Sunce. Pfitomnost fermentatu vedla ke snizeni poctu listerii u obou
zkoumanych potravin po del§i dobu v porovnani s nisinem.

Dalsimi protektivnimi mikroorganismy jsou kvasinky. Saccharomyces cerevisiae
pusobi pifimo v travicim traktu ¢lovéka (konkrétné v tlustém stieve) proti patogennim bakteriim
rodi Salmonella a Shigella. Kvasinky spolu s probiotiky vytvari pozitivni prostiedi ve stievech
¢loveéka a zvysSuji odolnost hostitele proti ptipadnym patogenim (Klaban 2018). Kvasinky se
uplatiiuji ve vyrob¢ vina a piva, kde pfeménuji cukr na ethanol. Bakterie rodu Acetobacter,
jejichz metabolit je primarné kyselina octova pfeméiuji vino na ocet, ktery diky svému nizkému
pH slouzi jako konzervant u dalSich potravinatskych vyrobkll. Pouziti mikroorganismu
V potravinafstvi musi zlstat pod kontrolou vyrobcl. V ptipadé, Ze do procesu proniknou
nespravné bakterie nebo kvasinky, bude produkt znehodnocen. Proto je nezbytné dusledné
dodrzovat hygienické zasady a sanitarni postupy (Maddox 2020).

6.7 Pouziti bakteriofagi

Pfirodnimi antagonisty patogennich bakterii jsou specifické bakteriofagy. Vyuziti
bakteriofagli pfedstavuje zpiisob potlaeni patogennich bakterii v potravindch bez vlivu
na senzorické a nutri¢ni vlastnosti nebo na probioticky charakter. Bakteriofagy jsou soucasti
pfirodni mikrobidlni flory v potravinach a napadaji Gzce specifické hostitele. Pfi aplikaci neni
nutné pouZiti dalSich chemickych prostredkli nebo bakteriocinli BMK, které by mohly potlacit
technologicky potfebnou mikrofloru pro vyrobu potravin, jako naptiklad u syri, kde se vyuziva
BMK (Plockova & Horackova 2015).

Pouziti bakteriofdgli v potravinaiskych produktech je moZnou alternativou
K antibiotikim. Jejich naduzivani v 1ékaistvi a potravinafstvi vedlo ke vzniku rezistence
bakterii na antibiotika, zvlast’ u ¢eledi Enterobacteriaceae, diky vysoké genotypové podobnosti,
doslo k horizontalnimu pfenosu genli rezistence (Shahin et al. 2021). Fagova terapie byla
zkoumana proti bakteridlnim patogenum napiiklad rodim Shigella, Salmonella, Listeria,
Campylobacter, Escherichia coli, Staphylococcus ¢i Pseudomonas. Na trh bylo zavedeno jiz
nékolik produkti zalozenych na fagové terapii napiiklad ShigaShield, ListShield, EcoShield,
SalmoFresh atd. (Shahin et al. 2019).

Utinnost bakteriofagii zavisi na typu potraviny. U Listeria monocytogenes v tekutinach
byl pocet bakterii snizen pod mez detekce. V pevnych potravinach (zeli, syry, drubezi maso)
byl pocet snizen o 10°. Vysledky studie na ¢innost bakteriofagti u sekundarné zrajicich syri
vedla ke snizeni poctu L. monocytogenes redukce pod limit detekce ve srovnani s kontrolou bez
pouziti bakteriofagl, kde za stejnych podminek doslo k zvyseni poétu o 10°. Pocateéni
koncentrace byla 10*-10% KTJ/cm? povrchu syra. Bakteriofagy by se mohly slouzit jako ochrana
pied patogeny u sekundarné zrajicich syrt, u kterych je riziko vyskytu L. monocytogenes.
(Plockova & Horackova 2015).
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7 Prehled vybranych mikroorganismii prenaSenych potravinami

7.1 Rod Campylobacter

Rod Campylobacter se tadi do tfidy Epsilonbacteria, fadu Campylobacteriales a ¢eledi
Campylobacteriaceae. Rod Campylobacter je gramnegativni mezofilni bakterie, u ktera
zahrnuje 18 druht. Bakterie tvofi spiralkovité zahnuté ty¢inky o rozmérech 0,2-0,5 pm na $itku
a1,5-5,0 um na délku (viz obr. 3). Pohybuji se pomoci polarniho biciku, které se nachazi na
jednom nebo obou koncich. Bakterie vykazuji rychly kroutivy pohyb (Demnerova 2016).

Campylobacter spp. vyzaduje pro svij rust prostiedi s 3—15 % kysliku a 3-5 % oxidu
uhli¢itého. Pro vsechny druhy se idealni teplota pohybuje okolo 37 °C, ackoli druhy C. jejuni,
C. coli a C. lari rostou rychleji pti 42 °C. Oproti vétsin€ enterickych patogennich bakterii je
Campylobacter spp. citlivéjsi na nepiiznivé podminky (teplota, pH, dezinfek¢ni prostiedky,
y-zafeni).

Campylobacter spp. je schopen piezivat ve vode pti 4 °C nékolik tydnl. Pokud se zvysi
teplota vody na 15 °C, pieziva pouze n¢kolik dni. Pfi stalych teplotach -20 °C dovede piezit
I nékolik mésict. Pokud se bakterie zmrazi a nasledné¢ rozmrazi, dojde ke snizeni poctu
zivotaschopnych bun¢k az 0 2 logio. Campylobacter spp. je citlivy na nizké pH, a pokud neni
chranény potravou, rychle umira pfi kontaktu s zalude¢nimi kyselinami. Pro Campylobacter
spp. je idealni pH neutralni. Naproti tomu dokaze prezit pti 4 °C v solném roztoku s koncentraci
6,5 % az tfi tydny (Miliotis & Bier 2003).

_— R

(;brdzek 1: Campylobtrjejun
Zdroj: https://about-campylobacter.com/

711 Vyskyt

Bakterie se primarné pienasi potravinami. Nejcastéji se vyskytuje v drubezim mase,
mléce a syrech. K pfenosu dochazi také ze zvifete na ¢lovéka a mezi lidmi (Demnerova 2016).
V poslednich letech se Campylobacter jejuni vyskytuje az v 85 % dribezich chovu. Ke
kontaminaci zvitat v chovech dochazi pitim infikované vody, kontaktem s hlodavci nebo je
pfenasen hmyzem. Té€lesna teplota ptaki je 42 °C, coz pfedstavuje idedlni prostiedi pro rtst C.
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jejuni. Po pfemnozeni v drubezim travicim traktu se bakterie spolu s vykaly $ifi do prostiedi
podestylky. V dasledku koprofagie se nasledné rychle rozsiti do celého chovu. U drubeze
Campylobacter spp. nevyvolava onemocnéni a jedinou moznosti, jak odhalit jeho pfitomnost
je provést testovani (Wassenaar 2011; Kamenik et al. 2014). Campylobacter jejuni se hojné
mnozi v travicim traktu a napada také kufeci jatra. Ta byla v minulosti zdrojem nékolika
ohnisek nédkazy z nedostatecné tepelné upravené pastiky. Vyznamny vyskyt kampylobakteridézy
byl zaznamenan Vv souvislosti s letnim grilovanim (Demnerova 2016).

Campylobacter spp. je mezofilni, nicméné velmi citlivy na teplotu a jiz pfi mirném
zahtati dochazi k usmrceni vétSiny bun€k. V domdcnostech proto pravdépodobné Castéji
dochazi k nakaze, kvuli kiizové kontaminaci nez nedostate¢nou tepelnou Gpravou (\Wassenaar
2011). Jako zdroj onemocnéni kampylobakteriozou byl identifikovan listovy salat
kontaminovany syrovym kufecim masem. Doslo ke kiizové kontaminaci krajenim masa a
nasledn¢ salatu na stejné krajeci desce (McCabe-Sellers & Beattie 2004).

7.1.2 Kampylobakterioza

Campylobacter jejuni a Campylobacter coli jsou vyznamnymi lidskymi patogeny,
pti¢emz druh C. jejuni zpisobuje az 90 % a druhy z nich odpovida za 5-10 % enterickych
infekci vyvolanych bakteriemi daného rodu. Onemocnéni zpisobuje prajmy S kieCemi
do bficha provazené zvysenou teplotou a bolestmi hlavy. Infekéni davka 10% az 10° staci
na vyvolani akutniho prijmového onemocnéni (Miliotis & Bier 2003; Demnerova 2016). Také
v experimentalnich studiich bylo zjiiténo, Ze jiz vyskyt 5-8x10% KTJ v t&le ¢lovéka vedl
K propuknuti nemoci. Pfiznaky obvykle trvaji 3 az 5 dni. Prib&éh nemoci je velmi podobny
s onemocnénimi zpusobenymi dalSimi enterickymi patogeny rodd Salmonella a Shigella.
Inkubaéni doba je od 1 do 11 dnti, ale obvykle trva 2—5 dni. Dle statistik z USA a EU dochazi
ke smrti v méné nez 1 % ptipadi (Tham & Danielsson-Tham 2013).

Patogenni druhy Campylobacter spp. vyvolavaji i dal$i onemocnéni ¢lovéka véetné
pankreatitidy, meningitidy a bakteriémie, ktera mtize kongit az sepsi. Dale mtize zpusobit potrat
(Miliotis & Bier 2003). Navic mohou postinfekéni komplikace vyvolat Guillain-Barrého
syndrom (GBS). Jedna se o neurologické onemocnéni perifernich nervi, které se v typickych
ptipadech projevuje obrnou svali dvou a vice konéetin rizného stupné a rozsahu. Syndrom je
spojovan s piedchozi infekci C. jejuni asi ve 2/3 ptipadi. Avsak k postinfekénim komplikacim
dochazi ptiblizné u 0,1 % piipadi. Navic na rozvoji GBS zalezi na specifickych vlastnostech
konkrétniho patogenu a na imunitnim stavu nemocného (Bednatik 2001).

7.2 Rod Escherichia

Rod Escherichia patii do tfidy Gammaproteobacteria, fadu Enterobacterales a celedi
Enterobacteriaceae. Nejznaméjsim a nejlépe prozkoumanym druhem je Escherichia coli,
u kterého byl popsan mechanismus konjugace bunék a vymeény genetického materialu.
V laboratotich slouzi jako modelovy organismus, také diky nizkym naroktim na Kultivaci
(Silhankova 2002).

Rod Escherichia je gramnegativni, kataldza-pozitivni, oxidaza-negativni bakterie.
Vytvati kratké nesporulujici ty¢inky. Bakterie ma na povrchu buiky fimbrie a peritrichdlni
bi¢iky, které slouzi k pohybu (viz obr. 4). Pti stresovych podminkach tvoii kapsule (s antigeny
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Ka M). E. coli patii mezi hlavni fakultativni anaeroby tlustého stieva. Podili se na slozeni
sttevni mikroflory, kde napomaha s travicimi procesy a zajistuje produkci nékterych vitaminti
(Miliotis & Bier 2003). E. coli sdili mnoho znakti a genti s rodem Shigella. Na rozdil od Shigella
spp. fermentuje laktozu a vykazuje vyssi aktivitu. AvSak u méné pohyblivych, biologicky
neaktivnich kment escherichii mize dé¢lat problém tyto dva rody od sebe odlisit.

E. coli je typicky mezofilni bakterie rostouci v rozmezi od 7-10 °C do 50 °C s teplotnim
optimem 37 °C. Ackoli byly pozorovany kmeny E. coli rostouci pti 4 °C. Bakterie je citliva na
vyssi teploty a pii 60 °C dochazi ke snizeni Cetnosti zivych mikroorganismi o jeden tad
do 6 sekund, naopak dokaze prezit i delsi dobu pfi chladirenskych ¢i mrazirenskych teplotach.
K ristu pozaduje vodni aktivitu minimalné 0,95. Dokaze rist pii pH do 4,4 za jinak optimalnich
podminek, nicmén¢ idealni hodnoty se blizi k neutralnimu pH (Adams & Moss 2008). E. coli
dokaze ptijimat plazmidy a tim ziskat nové vlastnosti. Byla zjisténa ziskana schopnost produkce
sulfanu (jedovatého plynu vznikajiciho pfi rozkladu organického materidlu) nebo dovednost
produkovat ureazu (enzym §tépici mocovinu na amoniak a oxid uhli¢ity). Oba metabolity jsou
nebezpecné pro ¢lovéka (Schindler 2014).

Obrazek ¢. 2: E. coli O157-H7

Zdroj: http://www.embj.org/embj/escherichia-coli-0157-h7-investigation-in-children-with-
diarrhea-an-iraqi-cross-sectional-study/

721 Vyskyt

Escherichia coli se bézné vyskytuje ve stievech ¢loveéka a teplokrevnych zivocichu.
Do prostiedi se §ifi vykaly. V disledku toho jeji pfitomnost signalizuje, ze pravdépodobné
doslo ke znecisténi fekaliemi. Pokud dojde ke kontaktu hnojené ptidy se surovinou, zvysSuje se
riziko ptenosu E. coli. Pokud je E. coli pfitomna v potraviné nebo vodé¢, da se predpokladat
vyskyt rodi Salmonella nebo Shigella (Silhankova 2002).

Hlavni rezervoar E. coli prestavuje skot, ktery je piivodcem infekce ve vétsiné zoonoz
u lidi, cemuz ziejmé prispiva i fakt, ze u skotu je choroba asymptomaticka. Vyjimecné mohou
sérotypy O157, 026, 05, a O113 zplisobit prijmy u telat. Pfenos nemoci ze skotu na ¢lovéka
probihd konzumaci tepelné neupravené¢ho nebo nedostate¢né upraveného hovéziho masa,
syrového nebo Spatné pasterizovaného mléka, zeleninou kontaminovanou vykaly nebo pfimym
kontaktem se zvifetem (Elmonir et al. 2021).
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7.2.2 Onemocnéni vyvolana patogennimi kmeny Escherichia coli

Escherichia coli je jednim z nejvSestrannéjSich bakterii a vétSina jejich kment bézné
obyva stievni mikrofloru lidi i zvifat. Jak uz bylo zminéno vySe, Escherichia coli se vyuziva
jako indikator fekalniho znecisténi, avsak v soucasnosti je uznavéana jako samostatny patogen.
Neékteré kmeny zptsobuji infekce zazivaciho traktu nebo mocového ustroji (Goering 2016;
Maddox 2020). Patogenni kmeny E. coli se déli do péti skupin podle principi virulence:
enterotoxicka E. coli (ETEC), enteropatogenni E. coli (EPEC), enteroinvazivni E. coli (EIEC),
enteroadherentni E. coli (EAEC), enterohemoragicka E. coli (EHEC) (Schindler 2014).
Infekéni davka pro zdravého €lovéka se pohybuje okolo 107 bun&k. Vyrazné niz$i davka vyvola
nemoc u déti a nemocnych (Maddox 2020).

V piipadé zanétu mocovych cest je nejCastéji na viné pravé piitomnost EPEC
(Silhankova 2002). Nemoc se projevuje vodnatymi priijmi doprovazené horetkou a zvracenim.
V nékterych piipadech muze vyustit v chronickou enteritidu. Ohniska EPEC bé&zné vznikaji
v matetskych $kolach, ackoli u dospélych je infekce také pomérné Casta.

ETEC vyvolava infekéni prijem bez horecky, ktery byva doprovazeny kie¢emi a Casto
se objevuje u cestovatell v tropech. Podobny pribéh byva u cholery. Podobnost je piedev§im
ve velké infekéni davce, kolonizaci tenkého stieva a produkci toxint. EIEC zpisobuje
onemocnéni podobné shigeldze. Vyznacuje se akutnim vodnatym prijmem s kie¢emi do bficha
a horeckou. Nasledné se mize infekce dostat do tlustého stieva a zpusobovat krvavé prujmy se
slizovitou konzistenci. Infekce EIEC se $ifi kontaminovanou vodou a potravinami nebo
z ¢loveéka na Cloveka. EHEC poskozuje stievni stény v gastrointestindlnim traktu clovéka
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selhani ledvin u déti (Miliotis & Bier 2003). E. coli O157: H7 produkujici shiga-toxin
je nejcastéjsim patogennim kmenem ETEC. Dle WHO zemielo v roce 2005 1,8 miliont lidi
infikovanych patogeny pochazejicich z potravin. Navic je kazdym rokem infikovano 2,8
miliont lidi prave E. coli O157: H7 (Rani et al. 2021).

EAEC vyvolava chorobu doprovdzenou akutnimi, trvalymi az krvavymi prijmy
predevSim u déti. Ohniska nékazy vznikaji v komunitach a casto se objevuji v nemocni¢nich

zatizenich. Navic EAEC doprovazi prijmova onemocnéni u HIV pozitivnich (Miliotis & Bier
2003).

7.3 Rod Salmonella

Rod Salmonella spada do tfidy Gammaproteobacteria, fadu Enterobacterales a celedi
Enterobacteriacea. Dle taxonomickych studii ma rod Salmonella étyti druhy a az 2000 sérotyp.
Vsechny druhy jsou patogenni (Macela 2006). Salmonella enterica je oznaceni jednoho druhu,
z kterého byl uréen poddruh Salmonella enterica, subspecies enterica, ta dale zahrnuje n¢kolik
poddruht. Prakticky vyznam maji poddruhy Typhi, Paratyphi A, Paratyphi B, Enteritidis,
Typhimurium. Nazvy se Casto zkracuji napt. na Salmonella Typhimurium nebo Salmonella
Enteritidis (Kamenik et al. 2014). S. Enteritidis zptisobuje alimentarni onemocnéni. Zbyvajici
sérovary zpusobujici tyfus a paratyfus se prendsi prevazné z ¢lovéka na ¢lovéka nebo ze zvirete
na ¢loveka (Schindler 2014).
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Rod Salmonella tvofi gramnegativni fakultativné anaerobni nesporulujici pohyblivé
ty¢inky s bi¢ikem (viz obr. 5). Bakterie je mezofilni, tedy optimalni teplota k rtstu je 37 °C, ale
dokaze se mnozit i v rozmezi 5—47 °C. Salmonella spp. zkvasuje glukézu, ale ne sacharozu
nebo laktozu. Volné bakterie vyuZivaji citrat jako zdroj uhliku (Silhankova 2002). Né&které
stievni bakterie toleruji salinitu az do koncentrace 0,5 M NaCl, avSak pfidani aminokyseliny
prolinu dovoluje bakteriim rodu Salmonella rist v prostiedi s vyssi salinitou az do hodnot
1,0 M NaCl. U Salmonella Typhimurium byly izolovany geny kontrolujici toleranci k obsahu
soli. Tento izolovany gen byl zodpovédny za nadmérnou produkci prolinu (Klaban 2018).

Obrazek ¢. 3: Salmonella Typhimurium

Zdroj: http://www.tranadiscovery.com/2017/03/13/the-war-against-superbugs-starts-
in-north-carolina-2/

7.3.1 Vyskyt

Salmonella spp. ma vice hostiteld. Nachazi se ve vykalech, odkud se $ifi do zivotniho
prostiedi, vody, pudy, a nasledné do potravin (Macela 2006). Salmonella Enteritidis se ¢asto
vyskytuje v trusu ptakul, piedevs§im u kachen a holubl. Do lidského organismu se dostava
primarné potravinami (Silhdnkova 2002).

V posledni dobé¢ se salmonely hojné vyskytuji v obdélavané ptide, kam se dostanou pfti
zavlahach kontaminovanou vodou, odkud se dale §ifi na plodiny. V poslednich letech je
spojovano onemocnéni salmoneldzou s kontaminaci zeleniny. Saldtova zelenina a také rajcata
jsou vice citlivad na napadeni salmonelou nez jiné druhy rostlin, jako napftiklad fepa obecna,
ktera obsahuje antibakterialni latky. Salmonella spp. byla objevena ve vzorcich ledového salatu
a jahodach (Demnerova 2016; Karmakar et al. 2020).

Vyrobky s vysokym obsahem tuku a nizkou aktivitou vody byly dfive povazZovany
za bezpecné z hlediska napadeni patogennimi bakteriemi. Rod Salmonella se mnozi piedev§im
V potravinach zivoc¢isného pivodu, avSak vyssi vyskyt byl prokézan také u tucnych vyrobku
jako napi. Cokolada, arasidové nebo sezamové maslo. Tyto vyrobky maji deklarovanou
trvanlivost az dva roky a doporucuji se skladovat v suchu, temnu a pfi pokojové teploté, ktera
je pro mikroorganismy pfizniva. Zakladem vyroby je prazeni a mleti primarnich surovin
(kakaovych bobti, arasida ¢i sezamovych semen), ve kterych byly patogenni mikroorganismy
identifikovany a pravdépodobné byly schopny piezit zpracovani. Salmonella enterica byla
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stanovena jako jeden z hlavnich patogeni vyskytujicim se v tu¢nych potravinach, ve kterych je
schopna zacit metabolizovat tuk namisto cukru (Olaimat et al. 2020).

Dalsi potraviny nachylné na vyskyt Salmonella spp. jsou: maso mleté, zmrazené
I suSené, solené masné vyrobky s vysokou i nizkou aktivitou vody, pasterované masné vyrobky,
sterilované konzervy, zmrazena, vaiena a susena driibez, mléko, kondenzované a susené mléko,
zmrzlina, syry, vejce, vajecny obsah, ryby a jini zivo¢ichové, uzené ryby, mékkysi, zelenina
Cerstva a suSend, ofechy — zvlasté kokosové moucky, mouky a suché mixy, tésto, té€stoviny,
cukrarské vyrobky, kofeni, majonéza, susené polévky, salaty, zabi stehynka (Matyas 1993).

7.3.2 Salmoneloza

Salmonella Enteritidis vyvolava salmoneldzu, ktera zptsobuje zanét tenkého stieva
neboli enteritidu. Salmoneléza se typicky projevuje vodnatymi prijmy, nevolnosti az
zvracenim, bolesti bficha a horeC¢kou. Inkuba¢ni dobou se pohybuje od 6 hodin do 3 dnu
Vv zavislosti infekéni ddvce. Nemoc obvykle odezni do 7 dni v zavislosti na ddvce a imunitnim
stavu jedince. Ve stolici infikovanych osob je obvykle na zac¢atku velké mnozstvi salmonel.

U déti, starSich osob a osob se snizenou imunitou vznika riziko vzniku systémového
onemocnéni. Infekce vyvolana Salmonella spp. byla identifikovana jako spoustéci
mechanismus onemocnéni, jako je reaktivni artritida nebo Reiteriv syndrom (Macela 2006;
Kamenik et al. 2014).

7.4 Rod Yersinia

Rod Yersinia se fadi do tfidy Gammaproteobacteria, fadu Enterobacterales a Celedi
Enterobacteriacea. Yersinia spp. je gramnegativni fakultativné anaerobni ty¢inka (viz obr. 7),
ktera je citliva na nizké hodnoty pH a vysoké teploty, nacez k usmrceni bun¢k dochazi snadno
pasterizaci (Maddox 2020). Bakterie je negativni na oxidazu, nesporulujici a fermentuje
laktozu. Yersinia enterocolitica je ptibuzna asi z 50 % Y. psudotuberculosis, ktera se shoduje
az v 90 % genu s Y. pestis (Miliotis & Bier 2003). Nevytvaii spory ani neprodukuje toxiny.
PoZaduje vodni aktivitu minimalné 0,95 s maximalni koncentraci 5 % NaCl. Vyskytuje se po
celém svété a ma dobrou konkurenceschopnost vii¢i jinym bakteriim (Bari & Ukuku 2015).

Y. enterocolitica je psychrotrofni mikroorganismus Se schopnosti ristu i pod 4 °C, coz
je pro enteropatogeny nezvyklé. Optimalni podminky ristu se pohybuji kolem 28-30 °C.
Ptitom zdvojnasobi pocet bunck za ptiblizné 34 minut. Pro srovnani zdvojndsobeni poctu pti
teploté 1 °C potiebuje az 40 hodin. Y. enterocolitica odolava zmrazovani a dokaze prezit
I opakované zmrazovani a rozmrazovani. Naopak vyssi teploty ji dovedou spolehlivé zahubit.
NachyIné potraviny na vyskytY. enterocolitica jsou uvafené pokrmy skladované pfi
pokojovych, ale i chladirenskych teplotach, pravdépodobné diky zvySené dostupnosti zivin
a absenci dalSich psychrofilnich bakterii, které byly odstranény v diisledku vateni. U uvateného
veptového nebo hovéziho masa se pii 25 °C mlZe pocet bakterii zvySit vice nez milionkrat. Pti
7 °C lze dosahnout stejného nartstu do 10 dnd. U syrového masa je tempo rust pomalejsi
(Miliotis & Bier 2003). Pti laboratornim zkoumani piezila Y. enterocolitica 64 tydnt ve vodé
s teplotou 4 °C. V ptipadé snizeni pH pod hodnotu ristu 1épe pteziva pii nizSich teplotach.
Snadno se inaktivuje teplem. Pfi 60 °C klesne pocet o 90 % za 30 sekund, pfi 65 °C
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za 2 sekundy. Pro inaktivaci Yersinia spp. je oSetfeni pasteraci dostate¢né. Yersinia spp. je
citliva na suseni. V 5-7% solném roztoku zastavuje rust (Bari & Ukuku 2015).

Obrazek ¢. 4: Yersinia enterocolitica
Zdroj: https://healthjade.net/yersinia-enterocolitica-infection/

741 Vyskyt

Yersinia enterolitica se bézn¢ vyskytuje u zvitat, piedevsim hospodaiskych a doméacich
mazlickl. Byla potvrzena nakaza od domacich psd. Hlavnim rezervoarem byva
gastrointestinalni trakt zvitat, pfedev$im prasat. Epidemie tohoto onemocnéni byly zptisobeny
kontaminovanym mlékem a dal$imi potravinami, jako jsou drubeZi maso a mekkysi (Goering
2016; Maddox 2020).

Bakterie se vyskytuje ve stfevnim traktu savci a ptakid a v potravinach hrozi pfitomnost
pfedevs§im v zivoc¢isnych produktech. Obzvlasté vysoké nebezpeci hrozi u vepifového masa
a vyrobkull z né¢j, nicméné pritomnost byla potvrzena v ustticich, rybim masu a syrovém mléce.
Ke kontaminaci dochdzi nedostateCnou hygienou pracovnikl v potravinatském pramyslu,
véetné nevhodného skladovani. Yersinia spp. mize vyskytovat i ve vzduchu, vod¢ nebo pudé
(Bari & Ukuku 2015).

Studie provedena na Novém Zélandu se zabyvala vyskytem yersinii u ¢lovéka, kde
za poslednich 5 az 8 let prob¢hl vyznamny nartst piipad yersinidzy. Z kontrolni studie
provedené v letech 1995-1996 byly identifikovany rizikové faktory zahrnujici konzumaci
vepiovych produktii a souvislost s domaci porazkou prasat. Dal§imi zdroji klasifikovali kontakt
se zvifetem ¢i neupravenou splaSkovou vodou. Jelikoz Yersinia spp. aktivné roste pii
chladirenskych teplotach, které se bé&Zné pouzivaji k minimalizaci mnoZeni bakterii,
nejpravdépodobnéjsi pienos je z potravin (Rivas et al. 2021). Dokaze rist ve vakuové baleném
mase, vafenych vejcich arybach, pasterizovaném mléce, ¢i motskych plodech, ale také
Vv chlazené zelening ¢i tofu. Nebezpe¢na je také pro transfizni stanice, zejména pro schopnost
rastu pii 4 °C a produkce endotoxinu v krevnich produktech bez zmény na vzhledu. U mnoha
druhtt domacich a hospodaiskych zvifat byl prokadzan vyskyt patogennich druht yersinii
Castecné bez projevu symptomu (Miliotis & Bier 2003).
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Ohnisko Yersinia pseudotuberculosis zahrnovalo 47 ptipadt ve Finsku, kde byl odhalen
jako ptivodce nakazy ledovy salat. Salat byl péstovan na ¢tyfech farmach ve Finsku a byl
kontaminovan vykaly divokych jelenti (McCabe-Sellers & Beattie 2004).

7.4.2 Yersinioza

Nejznaméjs$im zastupcem rodu Yersinia je ptivodce moru Yersinia pestis, ackoli pro
potravinafstvi ma vyznamnou roli také patogenni druh Yersinia enterocolitica. Spolu s Yersinia
pseudotuberculosis vyvolava onemocnéni yersiniéza, kterym roéné v Ceské republice
onemocni okolo 500 osob. Onemocnéni je spojovano s konzumaci veprového masa, zvlasté pak
zabijackovych pokrmi (Kamenik et al. 2014). Yersiniéza se projevuje prijmem, horeckou
a bolestmi bficha. Bakterie ohrozuje primarné déti v chladnéjsich oblastech svéta. Onemocnéni
neni obvykle smrtelné. Infekéni davka tvofi minimalné 10 milioni KTJ/g potravy (Maddox
2020).

Patogenni druhy Y. enterocolitica, Y. pseudotuberculosis vyvolavajici yersiniozu,
zbyvajici druh Y. pestis je puvodcem moru. Yersinidza se projevuje bolesti bficha, pfedev§im
Vv pravém dolnim bfi$nim kvadrantu, coz mize vést k zamén¢ se zanétem apendixu. To mize
byt zjisténo az pii zbyteéném operacnim zakroku. Dale se muze projevovat zvracenim,
prijmem, horeckou a polyartritidou (Miliotis & Bier 2003; Lukas & Hoch 2018).

Pfenos je mozny z potravin, vody a vzacné z ¢lovéka na Cloveéka. Inkubac¢ni doba se
pohybuje od 1 do 11 dnli. Nemoc obvykle do tydne samovolné vymizi, avSak u jedinct
s oslabenou funkci imunitniho systému muze enterokolitika pfetrvavat i nékolik mésicu.
Yersinioza Castéji postihuje rizikové skupiny obyvatel (Bari & Ukuku 2015).

Vyskyt yersiniézy V zemich Evropské unie vroce 2018 dosahoval 1,6 pripada
na 100 000 obyvatel. Nejvyssi zastoupeni bylo ve Finsku s mirou 9,6 pfipadi na 100 000
obyvatel, Ceska republika byla na druhém misté s 5,9 piipadti na 100 000 obyvatel. Dansko
a Litva dosahly stejné hodnoty 4,9 na 100 000 obyvatel. Ve Spojenych statech americkych byla
mira onemocnéni za rok 2019 1,4 na 100 000 obyvatel. Vyssi vyskyt yersinidzy bylo pozorovan
na Novém Zélandu. Je ale nezbytné pii porovnavani vyskytu postupovat opatrné, jelikoz
frekvence testovani se mohou v jednotlivych zemich lisit. Diagnostické laboratofe na Novém
Zélandu zavedly v roce 2015 na kultufe nezavislé diagnostické testovani (CIDT) ze vzorkl
stolice. Prvni vzorek pozitivni na ptitomnost yersinii byl diagnostikovan v ¢ervnu 2017.
Zvyseni vyskytu hlagenych ptipadi yersiniozy od roku 2010 do roku 2017 tedy neni v dusledku
zavedeni testovani CIDT (Rivas et al. 2021).

7.5 Rod Listeria

Bakterie se tadi tfidy Bacilli, fadu Bacillales a ¢eledi Listeriaceae zahrnuje 10 druhd,
napiiklad L. monocytogenes, L. fleischmannii, L. grayi, L. innocua, L. ivanovii. Vyznamnym
druhem zptsobujicim zavazné onemocnéni pienasené potravinami je Listeria monocytogenes
(Rai & Bai 2014).

Listeria spp. je grampozitivni mezofilni fakultativni anaerob, ktery tvofi pravidelné
nesporulyjici ty¢inky, 0,4-0,7 um silné a 0,5-2,0 pm dlouhé a usporadané do kratkych tetizkd.
Vyjimecné ma tvar kokd. Pohybuji se pomoci peritrichalnich bic¢ikt (viz obr. 11), které vytvari
pouze pii teplotach 20-25 °C. Charakterizuje se jako fakultativni intracelularni patogen, tedy
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se dokaze rozmnozovat jak vné, tak i uvnitt buiiky. Na pevnych pudach roste v rozmezi
25-37 °C. Nekter¢ Listeria spp. kultivované na krevnich agarech tvoii hemolyzin, ktery
zpusobuje rozpad cervenych krvinek. Nehemolytické listerie jsou avirulentni, av§ak hemolyzin
neni jedinou podminkou k vyvolani onemocnéni (Greenwood et al. 1999; Macela 2006;
Demnerova et al. 2008).

Buiiky Listerie spp. jsou schopny ristu v Sirokém rozmezi pH, teplot, vodni aktivity
a koncentrace soli, nicméné pasteraci dochdzi pomérmé snadno k usmrceni. Ideédlni teploty
K riistu se pohybuji od 30 do 37 °C, avSak bunky jsou schopny rtstu od 0 °C do 45 °C. Toleru;ji
rozsah pH pro riist mezi 4 az 9,6. Navic dovedou piezit v podminkach pod pH 4. Idealni hodnota
vodni aktivity je 0,97, ale bylo hlaSeno pieziti pti vodni aktivité jiz od 0,81 (Liu 2018).

Listeria spp. vylucuje beta hemolysin, ktery poSkozuje Cervené krvinky, je oxidaza
negativni a katalaza pozitivni. L. monocytogenes zahrnuje 13 sérotypti zpuisobujici onemocnéni,
nicméné v 90 % lidskych izolath patii ke tfem sérotypiim: 1/2a, 1/2b nebo 4b. V 33-50 %
ptipadt v Evropé a Severni Americe byl pfitomen sérotyp 4b (Rai & Bai 2014).

Obrazek ¢. 5: Listeria monocytogenes

Zdroj: https://www.bezpecnostpotravin.cz/efsa-aktualni-informace-k-nakazam-
bakterii-listeria-monocytogenes.aspx

7.5.1 Vyskyt

Listeria spp. je v prostiedi velmi rozsifena. Vyskytuje se v pudé, vodé, ve vykalech i na
rostlinach, dokonce lze listérie pozorovat i u zdravych jedincl. Z potravin se nejCastéji prendsi
nedostate¢né opracovanym masem, nepasterizovanym mlékem, syry a ohfivanymi pokrmy
(Silhdnkova 2002; Demnerova et al. 2008). L. monocytogenes roste i pfi teploté 4 °C, tedy miize
rast také v chladni¢kach. Neni narocna a dobfe snasi nizké teploty i vyssi miru soli. Je také
velmi odolnd a tvofi biofilmy. Vyskytuje se predevS§im v mlékarnach (Demnerova 2016).
Listeriézou se lze nakazit z Siroké Skdly potravin, od jiz zminovanych mléénych vyrobka
a masa, po rostlinné produkty. Byla hlasena ohniska listeridzy, jejichz zdrojem byly klicky
fazolek mungo nebo meloun (Dong et al. 2021).

Listérie zpusobuji onemocnéni u piezvykavcu S neurologickymi pfiznaky nebo jsou
pfi¢inou potratii, ojedinéle zptisobuji mastitidy. Bakterie byva vyjimeéné izolovana z vykalt
prasat a dribeze, u kterych onemocnéni nevyvolava. Nejrizikovéjsi potraviny jsou mékké
zrajici syry jako naptiklad Romadur, tvartzky a syry typu Camembert, jelikoz se v nich dokaze
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dobfe pomnozovat. Obecné jsou nebezpecné potraviny urcené k pfimé spotiebe, které se
skladuji v chladirenskych teplotach, coz umoznuje narast L. monocytogenes do infekcéni davky.
Na potraviny urcené k piimé spotiebé byl stanoven limit 100 KTJ/g. Musi ale spliiovat dalsi
faktory omezujici rast listerii jako snizeni hodnoty pH pod 4,4 a vodni aktivita mensi nez 0,92.
V opacném piipadé¢ se na potraviny pifed opusténim zévodu vztahuje piisn€jsi limit
nepfitomnosti listerii ve vzorku (Kamenik et al. 2014).

Za rok 2010 listeridzou onemocnélo na celém svété 23 150 osob, z toho zemielo 5 463
nemocnych. Pfiblizn€ 20,7 % onemocnéni se vztahovalo k prenatalnimu obdobi. Ve Spojenych
statech americkych je ro¢né hlaseno 0,24 laboratorné potvrzenych ptipadu listeriézy na 100 000
obyvatel. Spojené staty americké piijaly zakon o ,,nulové toleranci® pro L. monocytogenes
V potravinach urenym k pfimé spotiebé. Zatimco Evropa stanovila limit 100 KTJ/g
Vv potravinach ur¢enych k ptimé spotiebe, které nepodporuji rist L. monocytogenes. Potraviny
k pfimé spotiebé uréené pro kojence a 1é¢ebné tcely maji limit 0 KTJ/25 g potravin (Liu 2018).

Ve Spojenych statech mezi lety 1989 a 1993 klesl pocet piipada z 7,9 na milion obyvatel
na 4,2 pfipadii na milion obyvatel. Pocet ptipadli nadale klesal do roku 2011. Na rozdil
od Evropy, ktera od roku 2000 zaznamenava narust listeriézy predevsim u lidi star§ich 65 let.
Vroce 2014 byl vyskyt listeriozy v Evropské unii 2 194 pfipadd s celkovou mirou
0,6 na 100 000 obyvatel, pricemz 44 % piipadu listeridzy se vyskytlo v Némecku a Francii (Liu
2018).

7.5.2 Listerioza

L. monocytogenes infikuje své hostitele alimentarni cestou a z tenkého stfeva je schopna
putovat do krve, kde ptekonavd hematoencefalitickou bariéru a dostdva se az do mozku.
Mimoto piekonava také placentarni bariéru. Zplsobuje akutni nebo chronicky zéanét
se pohybuje kolem 20 % (Macela 2006). U zdravych jedinca se obvykle neprojevuji piiznaky,
nicméné se mohou objevit travici potize. L. monocytogenes piedstavuje riziko pfedevsim pro
jedince se snizenou imunitou, novorozence, starSi populaci a t€hotné zeny. Na zacatku
t€hotenstvi je L. monocytogenes puvodcem potratl, v pozd&j$im stadiu gravidity dochazi
K poskozeni plodu nebo encefalitidé ¢i pneumonii po narozeni. U lidi s oslabenou imunitou
nebo u seniord mize infekce vyustit v zanét mozkovych blan. Infekéni davka pro zdravého
&lovéka se pohybuje kolem 108 bunék. Pro oslabené jedince je davka pouze 10>~10°% bunék. Pro
lé¢bu se nasazuji antibiotika penicilinové fady. Listeria spp. jsou pfirozené rezistentni viaci
cefalosporinum (Demnerova et al. 2008). V porovnani s dal§imi bakteriemi zpusobujici
alimentarni onemocnéni ma L. monocytogenes vyssi imrtnost (Silhankova 2002).
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8 Monitoring vyskytu nemoci

Vyskyt nemoci prendSenych potravinami se v riznych zemich stfedni Evropy lisi, ackoli
pocet pripadl zlstava ve stejné zemi podobny. Tato skutecnost ma nékolik divodi. Kazda
zem¢ ma: a) rozdilnd pravidla a postupy o hlaseni infekci; b) rGzné hodnoceni nemoci
(napriklad zda je urc€ité gastrointestinalni onemocnéni pfenaSené potravinami); ¢) jinak ucinny
systém hlaseni infekcei (dle ndzord odbornikil neni hldseno 4-10 % nemoci z potravin). Navic
v zemi s funkénim systémem vefejného zdravi mtze byt podil registrovanych nemoci vyrazné
vyssi (Miliotis & Bier 2003).

8.1 Evropsky urad pro bezpecnost potravin

Evropsky utad pro bezpe¢nost potravin (EFSA — European Food Safety Authority) se
sidlem v italské Parmé byl zaloZen jako nezéavisla evropskéd védecka organizace v roce 2002
a je financovan Evropskou unii. Utad kontroluje bezpe¢nost potravin v celém potravinaiském
prumyslu pod heslem ,,Z farmy na vidlicku® (From farm to fork), coz zahrnuje distribuci,
dopravu, prodej a spotiebu potravin. EFSA déle dbé na zdravi a dobré Zivotni podminky zvifat
a monitoruje biologicka rizika, pesticidy a geneticky modifikované organismy (Bari & Ukuku
2015). EFSA shromazd’uje védecké poznatky ohledné bezpe€nosti potravin a vydava
upozornéni o mozném nebezpeci plynoucim z potravinového fetézce. Védecké poznatky slouzi
autorim evropskych zakonl a strategii K ochrané zdravi spotiebitele. EFSA podporuje
davéryhodnost systému Evropské unie v otdzce zdravotni nezdvadnosti potravin (Evropska
unie 2020).

8.2 Evropské stredisko pro prevenci a kontrolu nemoci

Evropské stfedisko pro prevenci a kontrolu nemoci (ECDC) je organizace Evropské
unie se sidlem ve Stockholmu zalozena v roce 2005. ECDC identifikuje, eviduje a informuje
0 aktualnim vyskytu infek¢énich onemocnéni a snazi se zabranit dal§imu Sifeni. Spolupracuje
s ¢lenskymi staty a pomahd rozvijet systémy vcasného varovani a dozoru nad chorobami.
ECDC shromazd'uje informace ohledné zdravotniho stavu obéanti EU a vydava sva stanoviska
podlozena védeckymi poznatky ohledné rizik, ktera predstavuji infekéni choroby (Bari
& Ukuku 2015).

8.3 Informacni systém infekéni nemoci ISIN

V Ceské republice slouzi od roku 2018 informaéni systém infekéni nemoci ISIN, ktery
slouzi k hlaSeni a evidenci vyskytu infekénich nemoci. Systém nahradil program EpiDat, ktery
fungoval do konce roku 2017. Systém ISIN funguje jako webova aplikace a slouZi jako zaklad
pro kontrolu $ifeni infekénich nemoci a k vyhodnoceni epidemiologické situace. Soucasné sdili
ziskané informace s Evropskou unii a WHO. Na vyvoji systémi spolupracuje Ustav
zdravotnickych informaci a statistiky CR spolu se Statnim zdravotnim ustavem, Ministerstvem
zdravotnictvi a hygienickou sluZzbou. Systém se tidi zdvaznymi pfedpisy, zejména:

1) Zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi, ve znéni pozd&jsich predpist,

38



2) Vyhlaska ¢. 473/2008 Sb., o systému epidemiologické bdélosti pro vybrané infekce
ve znéni pozdéjsich predpist (Vyhlaska €. 275/2010 Sb. a Vyhlaska ¢. 233/2011 Sb.),

3) Vyhlaska ¢. 306/2012 Sb., o podminkéach pfedchézeni vzniku a Sifeni infekcnich
onemocnéni a o hygienickych pozadavcich na provoz zdravotnickych zafizeni a Gstava socialni
péce a dalSimi predpisy ustanovenymi Evropskou unii a Svétovou zdravotnickou organizaci
(Statni zdravotni ustav 2019).
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9 Vyskyt nemoci v Evropé

V ramci kontroly zdravotni nezdvadnosti potravin vydava EFSA kazdorocné zpravu
0 vyskytu zoon6z na uzemi Evropské unie. Zoonodzy jsou definované jako infekéni nemoci
vyvolané mikroorganismy a Sifené mezi zvifaty a lidmi, které se nejCastéji prenasi
kontaminovanymi potravinami (EFSA & ECDC 2019). Prvni report byl vydéan v roce 2005. P&t
nejéastéjSich zoondz souvisi s patogenni bakteriemi, které se nejcastéji pienasi potravinami.
Jedna se o kampylobakteridozu, salmoneldzu, infekce vyvolané STEC, yersiniozu a listeriozu.
Jejich vyskyt od roku 2005 do roku 2019 je detailnéji popsan dale.

9.1 Kampylobakterioza

Graf ¢. 2: Vyskyt kampylobakteriozy v zemich Evropské unie mezi lety 2005-2019
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Zdroj: upraveno dle ECDC & EFSA (2006-2021)

Graf ¢. 2 udava vyvoj hlasenych piipadi kampylobakteriozy v Evropské unii mezi lety
mezi lety 2005 az 2019. Kampylobakteridza je od roku 2005 nejcastéji hlaSenou zoondzou
a pocet hlasenych piipadt vykazuje rostouci trend. Nejméné hlasenych ptipadi za obdobi bylo
v roce 2006 s poctem 175561 a nejvyssi v roce 2018 s poctem 246 571. Jedna se o nartst
0 40 %. Celkovy pocet hlasenych piipadt za rok 2005 ¢inil 197 363. Od roku 2008 do roku
2011 se pocet ptipadi zvysil o 15 %. Mezi lety 2016 a 2018 se pocet hlaSenych piipada
stabilizoval, piesto bylo v roce 2018 evidovano zatim nejvice piipadu od roku 2005. V roce
2019 tvofila kampylobakteridéza 50 % vSech hlaSenych piipadi zoonéz (ECDC & EFSA 2006—
2021).
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Tabulka ¢. 4: Hlasené pocty hospitalizaci a umrti pri nakaze kampylobakteriozou

Kampylobakterioza 2015 2016 2017 2018 2019
Pocet nemoci 229 213 246 307 246 158 246 571 | 220682
Pocet hospitalizaci 19 302 19 265 20810 20948 20432
% hospitalizaci 8,42 7,82 8,45 8,50 9,26
Pocet amrti 59 62 45 60 47
% amrti 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02

Zdroj: upraveno dle ECDC & EFSA (2016-2021)

Za poslednich pét let nebyly zaznamenany vyrazné vykyvy v poétu hlasenych amrti
a hospitalizaci. Podil hospitalizovanych se pohyboval okolo 8,5 % a umrtnost byla 0,02 % viz
tabulka ¢. 4 (ECDC & EFSA 2016-2021)

Rod Campylobacter ve vétsiné piipadi nezpusobuje zavazné onemocnéni, coz
potvrzuje nizky pocet hospitalizaci, ktery v roce 2019 dosahl poc¢tu 20432 (9,26 %)
a 47 (0,02 %) ptipadti umrti na kampylobakteriézu. To bylo podobné primérnému procentu
smrtelnych nasledkd pozorovanym mezi lety 2014 az 2019 (ECDC & EFSA 2021)

Incidence kampylobakteridézy se v roce 2019 v jednotlivych statech siln¢ lisila od 0,1
do 302,7 na 100 000 obyvatel. Nejvyssi pocet piipadi byl evidovan u vékové skupiny 25-44
let. Vyskyt kampylobakteriézy vykazoval zna¢nou sezonost, kdy nejvyssi pocet hlaSeni byl
Vv letnich mésicich. U vétSiny nakaz bylo identifikovano dribeZi maso jako zdroj infekce.
piipad) a Campylobacter coli (10,8 % piipadt). Udaje za rok 2018 o specifikaci druhu
vyvolavajici kampylobakteriozu poskytlo 24 Clenskych statti pro 55,2 % hlasenych ptipadii
kampylobakteriozy (ECDC & EFSA 2021)

VétSina pripada (94,4 %) se znamym puvodem infekce byla vznikla na izemi Evropské
unie. Campylobacter spp. byl v roce 2019 tietim nejcastéj$im pivodcem ohnisek pochazejici
z potravin. Bylo evidovano 319 ohnisek. Nejcastéjsimi zdroji velkych ohnisek v souvislosti
s potravinami bylo maso brojlerti a mléko, stejné jako v piedchozich letech.

Campylobacter spp. byl detekovan v mase ve 23 % odebranych vzorkt, v mléce ve 2 %
a u vzorkd ovoce, zeleniny a dzust 0,2 %. Campylobacter spp. byl izolovan ze vSech kategorii
Cerstvého masa, pficemz nejvyssi procento jednotek vzorkovani pozitivnich na Campylobacter
spp. bylo hlaseno z Cerstvého masa od krit a brojlerd ve 33 % odebranych vzorkt. Ze 3 346
vzorki kiZe na krku z chlazenych jate¢né upravenych tél brojlert bylo 1 365 (41 %) pozitivnich
na Campylobacter spp. a u 506 (15 %) vzorka piekrocilo limit 1 000 KTJ/g (ECDC & EFSA
2021).
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9.2 Salmoneloza

Graf ¢. 3: Vyskyt salmonelozy v zemich Evropské unie mezi lety 20052019
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Zdroj: upraveno dle ECDC & EFSA (2006-2021)

Graf ¢. 3 udava vyvoj hlasenych ptipadi salmoneldzy v Evropské unii mezi lety mezi
lety 2005 az 2019. Jiz od roku 2005 ztstava pocet hlaSenych piipadli salmoneldzy v Evropské
unii na druhém misté za kampylobakteriozou viz graf ¢. 7. V roce 2005 dosahoval vyskyt
salmonel6z poctu 176 365 hlaSenych ptipadu, coz byl nejvyssi vysledek za dané obdobi. Mezi
lety 2005 az 2010 byl zaznamenan klesajici trend a v dalSich letech se vyskyt stabilizoval.
V roce 2013 byl zaznamenan nejnizsi pocet ptipadd salmoneldzy 82 694 za obdobi 2005-2019.
Bylo hospitalizovano 7 841 (9,48 %) a hlaseno 59 (0,07 %) ptipadi umrti. V roce 2019 bylo
hlaSeno 87 923 piipadi salmonel6zy z toho bylo hlaseno 16 628 (18,9 %) hospitalizovanych
pacientli. Na salmonel6zu zemielo v roce 2019 140 1idi (0,16 %) (ECDC & EFSA 2006-2021).

Jednim ze zplsobi sniZeni vyskytu chorob pfedstavuje snizeni poctu zoonotickych
mikroorganismi u zivych zvifat. V roce 2019 splnilo 18 ¢lenskych stati své cile ohledné
snizeni vyskytu salmonel u driibeze, zatimco 8 statli nesplnilo ani jeden. Nicméné vysledky
testovani na vyskyt salmonel u driibeze se znacné rozchazi u testii provedenych provozovateli
podniku s vysledky provedenymi vnitrostatnimi kontrolnimi organy, u kterych jsou vysledky
Castéji pozitivni (ECDC & EFSA 2021).

Tabulka ¢. 5: Hldasené pocty hospitalizaci a umrti pri ndkaze salmonelozou

Salmoneléza 2015 2016 2017 2018 2019
Podet nemoci 94 625 94 530 91 662 91 857 87923
Podet hospitalizaci 12 353 12182 16 796 16 556 16 628
% hospitalizaci 13,05 12,89 18,32 18,02 18,91

Poget amrti 126 128 156 119 140

% amrti 0,13 0,14 0,17 0,13 0,16

Zdroj: upraveno dle ECDC & EFSA (2016-2021)

42



Za poslednich pét let nebyl zaznamenan vyrazny ndrast umrti a hospitalizovanych
ptipadt. Podil hospitalizovanych se pohyboval okolo 16,24 % a umrtnost byla 0,15 % viz
tabulka ¢. 5. U nékaz salmoneldzou byl hlaseny vyssi podil hospitalizaci a imrti oproti nakaze
kampylobakteriozou (ECDC & EFSA 2016-2021).

Ve vsech cClenskych statech byl pozorovan sezonni vrchol béhem pozdniho 1éta.
Nejcast€jSimi sérovary jsou S. Enteritidis a S. Typhimurium stejn¢ jako v predchozich letech.
V potravinach byla nejcastéji detekovana u masa a masnych vyrobki, pfedevsim u drtibeziho,
a to ve vsech urovnich produkce. Salmonela byla pfitomna u 3—7 % vzorka koteni a bylin.
Nejbéznéjsim zdrojem salmonelozy byla vejce a pekatské vyrobky (ECDC & EFSA 2006).
Salmonela zpisobila béhem roku 2019 17,9 % vSech ohnisek pfenasenych potravinami.
Prevazna vétSina (72,4 %) ohnisek salmonelozy zpusobenych potravinami byla zplsobena
S. Enteritidis. Salmonela byla identifikovana v Cerstvém kratim mase u 5,4 % testovanych
vzorki, nasledovand cerstvym kufecim, vepfovym a hovézim masem. Byla jen ziidka
detekovana u konzumnich vajec (0,03 %). Pfesto zlstava nejcastéj$im zdrojem ohnisek
salmonely vejce a vajecné vyrobky (ECDC & EFSA 2021).

9.3 Infekce vyvolané STEC

Graf ¢. 4: Vyskyt hlasenych pripadii infekce STEC v zemich EU v letech 20052019
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Zdroj: upraveno dle ECDC & EFSA (2006-2021)

Graf ¢. 4 udava vyvoj hlasenych piipadd nemoci vyvolané Shiga toxin-produkujici
E. coli (STEC). Udaje popisuji vyvoj nakazy v Evropské unii mezi lety 2005 az 2019. V roce
2005 bylo hlaseno 3314 piipadi onemocnéni STEC. V roce 2006 se pocet zvysil o 48 %
s poctem 4916 oproti piedchozimu roku. V roce 2007 doslo opét k poklesu a v letech 2007—
2010 mél vyskyt mirné stoupajici charakter (ECDC & EFSA 2016-2021).

V roce 2011 bylo evidovano 9485 pripadt (1,9 na 100 000) s nartastem o 159,4 % oproti
minulému roku. Slo piedev§im o rozsahla ohniska STEC O104:H4 v Némecku. V souvislosti
s nakazou STEC byl zaznamenan vysoky pocet piipadii hemolyticko-uremického syndromu
(HUS), ktery vznika jako postinfek¢ni onemocnéni. Z 222 piipadi v roce 2010 stoupl pocet na
1 006 v roce 2011. V roce 2012 se pocet pripadi opét snizil, nicméné se jiz nevratil na pocty
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pted rokem 2011. Divodem mohlo byt vyssi povédomi o infekci a zvySeny pocet laboratofi
testujicich i pro jiné sérotypy nez O157. Od roku 2012 do roku 2017 ztstaly pocty stabilni.
Vyrazngj$i nartst nastal opét v roce 2018 (ECDC & EFSA 2015-2019).

Tabulka ¢. 6: Hlasené pocty hospitalizaci a umrti pri nakaze STEC

Infekce STEC 2011 2015 2016 2017 2018 2019

Poéet nemoci 9485 5901 6 378 6073 8161 7775

Pocet hospitalizaci 721 853 940 933 1151 1100

% hospitalizaci 7,60 14,46 14,74 15,36 14,10 14,15
Pocet amrti 56 8 10 20 11 10

% amrti 0,59 0,14 0,16 0,33 0,13 0,13

Zdroj: upraveno dle ECDC & EFSA (2016-2021)

Za poslednich pét let nebyl zaznamenan vyrazny nartst umrti a hospitalizovanych
ptipadi. Podil hospitalizovanych se pohyboval okolo 14,67 % a tmrtnost byla 0,19 % viz
tabulka ¢. 6. Rok 2011, ktery byl ve vyskytu nakazy odlisny vykazoval nizsi podil hlasenych
hospitalizaci s poctem 721 (7,6 %), zato o néco vyssim poctem 56 (0,59 %) hlasenych tmrti
a vyznamné se odlisoval od praméru poslednich let (ECDC & EFSA 2016-2021).

V roce 2019 byla tfeti nejcasteji hlaSenou zoonodzou u lidi infekce STEC bylo hlaseno
7775 potvrzenych ptipadi u 27 zemi EU viz graf ¢. 7. Mira oznameni byla 2,2 piipadi
na 100 000 obyvatel. Na nasledky infekce zemielo 10 lidi (0,13 %). Nejvy$si miry oznameni
byla v Irsku, na Malté, v Dansku a ve Svédsku. U &tyf hlavnich ohnisek roku 2019 bylo
identifikovano hovézi maso, mléko a kohoutkova voda jako hlavni zdroje infekce STEC.
Z 20 395 vzorki testovanych na STEC bylo pozitivnich 2,8 %, ve srovnani s 2,4 % v roce 2018.
Od roku 2013 dle natizeni EU je povinné testovat nakli¢ena semena na pfitomnost STEC. Z 331
testovanych vzorkl nebyl zadny pozitivni (ECDC & EFSA 2021).
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9.4 Yersinioza
Graf ¢. 5: Vyskyt hlasenych pripadu yersiniozy v zemich EU v letech 2005-2019
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Zdroj: upraveno dle ECDC & EFSA (2006-2021)

Graf ¢. 5 udava vyvoj hlasenych piipadt yersiniézy v Evropské unii mezi lety mezi lety
2005 az 2019. Nejvyssi vyskyt onemocnéni yersiniézou byl v roce 2005 s celkovym poctem
9 630. V letech 2005-2010 byl u potvrzenych piipadi yersinidozy pozorovan klesajici trend.
Pozitivni nalezy Yersinia spp. byly hlaseny hlavné u vepfového masa a vyrobkl z n&j (ECDC
& EFSA 2015). V roce 2019 bylo hlaseno 6 961 piipadu, z toho 648 hospitalizaci a 2 amrti
(0,03 %). V roce 2019 byla yersiniéza ¢tvrtou nejcastéji hlaSenou zoondzou u lidi s poctem
6961 piipadl nakazy. Trend pfipadd lidské yersinidzy zustava stabilini od roku 2010 (ECDC
& EFSA 2006-2021).

V roce 2005 byl u nakaZenych nejcastéji izolovan Y. enterocolitica sérovar O:3.
Na Y. enterocolitica bylo nejvice pozitivnich vzorkl vepfového masa (az 17 %). Nékolik statt
hlasilo vyskyt Y. pseudotuberculosis. Kmeny Y. enterocolitica, véetné lidskych patogennich
kment, byly nalezeny u prasat, skotu, ovci a koz. Nejvyssi prevalence byla hlaSena u skotu (12
%) a prasat (3 %) (ECDC & EFSA 2006).

V roce 2019 bylo 149 ptipadt yersinidozy V 15 ohniscich spojené s potravinami. Tti
vyznamna ohniska byla v Dansku a Svédsku. Zdrojem ndkazy byly zeleninové dzusy.
Ve Finsku bylo zdrojem ohniska jidlo podavané formou bufetu. V letech 2010-2019 byly dvé
nejcastéji uvadéné potravinové kategorie zpiisobujici zavazné ohniska yersiniézy prendsSené
potravinami vepiové maso a zeleninové dzusy. U testovanych 907 vzorkd potravin uréenych
k pfimé spotiebeé bylo 76 (8,4 %) pozitivnich na Y. enterocolitica. 75 pozitivnich vzorkt
bylo maso a masné vyrobky a jeden u hotového jidla (ECDC & EFSA 2021).
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Tabulka ¢. 1: Hlasené pocty hospitalizaci a umrti pri nakaze yersiniozou

Yersiniéza 2015 2016 2017 2018 2019
Poéet nemoci 7 202 6 861 6 823 6 699 6 961
Pocet hospitalizaci 530 521 616 519 648
% hospitalizaci 7,36 7,59 9,03 7,75 9,31
Podet amrti 0 5 3 3 2
% amrti 0,00 0,07 0,04 0,04 0,03

Zdroj: upraveno dle ECDC & EFSA (2016-2021)

U Yersinioz byl hlaseny velmi maly vyskyt smrtelnych piipadi s primérnym podilem
0,04 %. Hlaseno bylo 8,21 % hospitalizaci. Za poslednich pét let nebyla zaznamendna vyrazna

zména v poctu hlaSenych umrti a hospitalizovanych piipadi viz tabulka ¢.7 (ECDC & EFSA
2016-2021).

9.5 Listerioza

Graf'¢. 6: Vyskyt hlasenych pripadii listeriozy v zemich EU v letech 2005-2019
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Zdroj: upraveno dle ECDC & EFSA (2006-2021)

Graf ¢. 6 udava vyvoj hlasenych ptipadi listeridozy v Evropské unii mezi lety mezi lety

byl evidovan v roce 2005 v 1 439 piipadech. Nejvyssi vyskyt byl v roce 2019 s poctem 2621.
Infekce listeriozou byla nejcastéji hlasena ve vékové skupiné nad 64 let, zejména ve vékové
skupiné nad 84 let (ECDC & EFSA 2006-2021).

V roce 2005 obsahovalo jen velmi malo potravin uréenych k ptimé spotiebé bakterie
L. monocytogenes v mnozstvi piesahujici stanoveny limit. Vzorky, které limit prekrocily byly
nejéastéji nalezeny v produktech rybolovu (ECDC & EFSA 2006). Tento trend byl pozorovan
i v roce 2019, kdy L. monocytogenes ziidka piekrocila limit bezpecnosti potravin EU testovany
v potravinach pfipravenych k pfimé konzumaci. Ve vSech kategoriich potravin, na které se
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vztahuje natizeni (ES) ¢. 2073/2005, zlstala uroven neuspokojivych vysledkli v maloobchodé
nizka (0,0 % u tvrdych syra az 2,1 % u vyrobkd masného ptivodu, kvasené klobasy). Nejvyssi
urovenn kontaminace byla, stejn¢ jako v predchozich letech, zjisténa u ryb, kde bylo 5,8 %
pozitivnich vzorka (ECDC & EFSA 2021). Pro porovnani byla v roce 2013 nejvys$si uroven
nedodrzovani piedpisi u produktl rybolovu (pfedevSim uzené ryby). Nasledovaly mekké
a polomeékké syry, masné vyrobky uréené K ptimé spotiebé a tvrdé syry (ECDC & EFSA 2015).

Tabulka ¢. 8: Hlasené pocty hospitalizaci a umrti pri ndkaze listeriozou

Listeriéza 2015 2016 2017 2018 2019

Pocet nemoci 2 206 2536 2 480 2549 2621

Pocet hospitalizaci 964 962 988 1049 1234

% hospitalizaci 43,70 37,93 39,84 41,15 47,08
Podet umrti 270 247 225 229 300

% amrti 12,24 9,74 9,07 8,98 11,45

Zdroj: upraveno dle EFSA & ECDC 2015-2019

U listeriozy byl nejvyssi podil hlaSenych hospitalizaci a umrti oproti ostatnim nemocim

24

poslednich 5 let bylo pramérné hospitalizovano 41,94 % a umrtnost dosahla 10,3 %. Nebyl
zaznamenan vyrazny vykyv v po¢tu imrti a hospitalizovanych piipadi viz tabulka €. 8 (ECDC
& EFSA 2016-2021).

Graf ¢. 1: Nejcastéji hlasené zoonozy v zemich Evropské unie za rok 2019
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Zdroj: upraveno dle EFSA & ECDC 2021
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10 Bezpecnost potravin

Bezpecnost potravin je zékladnim principem evropské potravinové politiky, ktery
zaruCuje ochranu zdravi spotiebitelll. Bezpecnost potravin zahrnuje hodnoceni mikrobidlnich
rizik. Ma za cil zabranit infekcim pfenasenych potravinami, intoxikacim. V ramci ochrany
potravin jsou zkoumany trendy spojené s balenim potravin pro zvyseni bezpecnosti vyrobki
a hodnoti se pfipadna rizika. Navic jsou pouzivany prediktivni modely pro mikrobiologii
potravin. V ramci ochrany spotiebitele probiha kontrola k prevenci potravinovych podvodu.
K zajisténi kontroly anezdvadnosti slouzi potravinové zékony, piedpisy a nafizeni
(Ministerstvo zemé&délstvi 2001; Rai & Bai 2018).

10.1 Legislativa

Vstupem do Evropské unie se Ceska republika zavézala zajistovat vysokou bezpe¢nost
a kvalitu potravin. V ramci mikrobiologické bezpeénosti bylo vytvoieno Nafizeni komise (ES)
¢. 2073/2005: o mikrobiologickych kritériich pro potraviny, které by byly akceptovatelné pro
vSechny Clenské staty EU (Evropsky parlament a Rada (ES) 2005). Cilem tohoto natizeni bylo
snizit mnozstvi urcitych mikroorganismi a zavést pravidla, kterd musi vyrobci potravin
dodrzovat (Blazkova et al. 2010). Nafizeni zahrnuje mikroorganismy, u kterych je
pravdépodobny a Casty vyskyt v potravinach, a které piedstavuji riziko pro lidské zdravi. Dle
Natizeni (ES) ¢. 2073/2005 nesmgji potraviny obsahovat dané¢ mikroorganismy, jejich toxiny
a metabolity v mnozstvi, které by mohlo ohrozit ¢lovéka. Hlavni odpovédnost za plnéni
nafizeni lezi na provozovatelich potravinaiskych zafizeni (Demnerova 2012).

Kritéria bezpec¢nosti se stanovuji limity na L. monocytogenes pro potraviny urcené
K ptimé spotiebé. U potravin je stanovena nepiitomnost Salmonella spp. ve 25 g po dobu
udrznosti (stanové limity jsou pro Sirokou Skalu potravin od masa, mléénych vyrobkl, vajec,
ovoce a zeleniny, motskych plodi a kojeneckou vyzivu). Ptisnéjsi jsou kritéria pro mleté
a strojn¢ oddéleni maso (SOM), kde je pozadovéana neptitomnost v 10 g. Dale se kontroluji
stafylokokové enterotoxiny v syrech, suSeném mléce a syrovatce, u kterych je pozadovana
nepfitomnost v 25 g. Pro E. coli je stanoven limit na mofiské zivocichy a na Cronobacter spp.
pro kojeneckou vyZivu s limitem nepfitomnosti v 10 g. U Cerstvého dribeziho masa je déle
specifikovan limit na nepfitomnost ve 25 g pro konkrétni druhy Salmonella Typhimurium a
Salmonella Enteritidis. U kli¢kd je limit na vyskyt Shiga toxin produkujici E. coli (STEC)
0157, 026, 0111, 0103, 0145 a O104:H4.

Déle jsou stanovena kritéria hygieny vyrobniho procesu u masa a vyrobki z néj, kde se
sleduji pocty kolonii aerobnich mikroorganismi, Enterobacteriaceae a rodu Salmonella.
U mletého a strojné oddéleného masa se dale stanovuje piitomnost E. coli s limitem 50 KTJ/g.
U jate¢né€ upravenych tél brojlert je limit na Campylobacter spp. 1000 KTJ/g.

U mléka a mlécnych vyrobkl jsou stanoveny limity na Enterobacteriaceae, E. coli,
koagulaza pozitivni stafylokoky, limit pro Bacillus cereus je u susené kojenecké vyzivy.
U vajecnych produktl se stanovuje limit na Enterobacteriaceae. Pii odebrani 5 vzorka je limit
10 KTJ.
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U produktl rybolovu se stanovuje limit na E. coli a koagulaza pozitivni stafylokoky.
Kritéria se vztahuji na konec vyrobniho procesu. V ptipadé nevyhovujicich vysledki je nutné
zlepSeni hygieny vyroby.

Pro E. coli je stanoven limit pro pfedkrajené ovoce a zeleninu a nepasterizované ovocné
a zeleninové §t'avy uréené k pfimé spotiebé. Pti odbéru 5 vzorki je limit 100 KTJ/g na jeden
vzorek. Kritérium se vztahuje na vyrobni proces. V ptipadé nevyhovujicich vysledk je potieba
zlepsit hygienu vyroby a dbat na vybér surovin (Evropsky parlament a Rada (ES) 2005).

10.2 Systém HACCP

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points systém) je preventivni systém,
diky kterému lze vyrabét potraviny s vysokou bezpecnosti, a zaroven snizit zavislost odbéru
a testovani hotovych produkti. Systém identifikuje nebezpeci, zamezuje kontaminaci, a navic
umoziuje efektivni vladni dohled diky vedeni zaznamii (Miliotis & Bier 2003). Kromé toho
jsou zasady systému HACCP celosvétové standardizovany a lze je aplikovat pro veskerou
vyrobu a distribuci pozivatin, v maloobchodé¢ i stravovacich zafizenich v pfipraveé pokrma (Bari
& Ukuku 2015).

Systém HACCP slouzi k prevenci vstupu patogent do potravinového fetézce. V ptipadé
kontaminace pomaha zpétné urcit pifi¢inu, misto vstupu a nasledné tuto chybu eliminovat.
Systém se sklada ze tii hlavnich slozek: analyzy rizik, stanoveni kontrolnich bodi (CCP)
a jejich monitorovani. Analyza rizik spociva v identifikaci vSech nebezpe¢i, kterd mohou
V procesu vzniknout, po¢inaje surovinami, ptes vSechny faze zpracovani, vcetné distribuce
a pravdépodobného pouziti produktu. U kritickych kontrolni body (CCP) jsou identifikovany
ve vyrob¢ a stanoveny jejich limity, které musi byt dodrzeny. Pokud dojde k ptekroceni limitu,
hrozi, Ze kone¢ny produkt bude nepiijatelny. Monitorovani kritickych kontrolnich boda spociva
V navrzeni systému pro evidenci kritickych kontrolnich bodt, aby bylo mozné ovéfit jejich
funk¢nost (Maddox 2020).

10.3 Preventivni opatieni

Syrové maso, driibez, vejce, zelenina a kofeni jsou rizikové potraviny, ve kterych je
Casty vyskyt saprofytickych né€kdy 1 patogennich mikroorganismi. Ze zdravotniho hlediska
konzervace.

Pro zamezeni naristu mikrobil v potravinach je nezbytné dodrzet spravné podminky
skladovani. Potraviny s pH vyss$im nez 5,2 a vodni aktivitou nad 0,95 musi byt uchovavany pii
teploté do 5 °C. Do 10 °C lze uchovavat potraviny s pH 5,0-5,2 a vodni aktivitou 0,91-0,95.
U nizsich hodnot pH a vodni aktivity neni skladovani nutné. Pasterované masné vyrobky
a mléko je nutné udrzovat v chladu. K zabranéni vykli¢eni spor Clostridium botulinum, které
prezivaji pasteraci, se vyuziva snizeni pH, vodni aktivity nebo uchovani pti chladirenskych
teplotach. Susené vyrobky je potteba chranit pfed zvlhnutim, aby se zabranilo infekci.

Béhem piipravy potravin Kk vateni je nutné predevSim zabranit kiizové kontaminaci
potravin podavanych v syrovém stavu S potravinami uré¢enymi K tepelné tpravé, jako je syrové
maso, které je vyznamnym zdrojem kontaminace.
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Pti vafeni by mélo byt dosazeno minimalné 66 °C po dobu 10 minut. Splnénim téchto
podminek u potravin s vodni aktivitou nad 0,93 by me¢ly byt zlikvidovany nesporotvorné
patogeny a vegetativni formy sporotvornych mikroorganismi. Spory a termostabilni toxiny se
vateni za danych podminek piezivaji. Pokud pokrm neni zkonzumovan okamzité po uvaienti,
je nutné zabranit sekundarni kontaminaci. Uvafené potraviny neni vhodné nechavat pii
teplotich 10-60 °C déle nez 4 hodiny od konzumace. Mohlo by dojit k vykliceni spor
a pomnozeni vegetativnich forem. Uvafené potraviny je mozné bezpecné skladovat do 4 °C
nebo udrzovat pii teploté nad 60 °C. V ptipad¢ ulozeni jidla do chladni¢ky nutné neukladat
ptilis objemné mnozstvi horkého jidla ve vrstvach na sebe. V chladicim zafizeni je nutné zajistit
dostatecnou cirkulaci vzduchu.

Pfi ohfivani jiz jedno uvafen¢ho jidla skladovaného v chladu by mélo byt dosazeno
minimalné 70 °C ve vsech ¢astech potraviny. Tato teplota nenici termostabilni toxiny ani spory
(Matyas 1993).

WHO vydala vroce 2006 plakat ,,Pét klich k bezpeénéj§imu stravovani, kde
doporucuje si pfed a béhem pfipravy €asto umyvat ruce. Povrchy a zafizeni, které ptijdou
do styku s potravinou pied pouzitim umyt a dezinfikovat, aby se zabranilo kiizové kontaminaci.
S tim souvisi opatfeni oddélit syrové maso dribez a motské plody od ostatnich potravin
a vyhradit zvlastni noze a krajeci prkénka pro pouziti téchto potravin. Nasledn¢ uchovavat
oddéleni syrové a zpracované potraviny. Je také dulezité zabranit styku potravin S hmyzem,
hlodavei a jinymi $ktdci, které by mohly byt nositeli patogennich mikroorganismd.
Nerozmrazovat pokrmy pfi pokojové teploté, ale pozvolna v chladnicce. Volit spiSe zpracované
potraviny, jako napiiklad syrové mléko. Zvlast' dikladné omyvat ovoce a zeleninu pfii

konzumaci v syrovém stavu a nekonzumovat potraviny po uplynuti doby jejich trvanlivosti
a data pouzitelnosti (WHO 2006).
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11 Zavér

e Na prvnim misté v po¢tu nakazenych zistava kampylobakteridza, ktera se nejcastéji
prenasi driitbezim masem. Listerioza ma z infek¢nich nemoci nejvyssi amrtnost.

e Vrozmezi teplot 10-50 °C se vétSina vyznamnych patogennich bakterii nejrychleji
mnozi, a je proto zadouci nevystavovat rizikové potraviny uvedenym teplotam.
Potraviny shodnotou pH vy$$i nez 5 a vodni aktivitou nad 0,95 predstavuji
nejvhodnéjsi podminky pro rist bakterii a je nutné tyto potraviny skladovat pii
teplotach do 5 °C.

e Jsou zkoumany nové zptisoby eliminace patogend, jako je pouziti ozonu, bakteriofagd,
y-zéfeni, ale 1 vyuziti pfirodnich antibakteridlnich latek, které by oproti tradicnim
metodam (suSeni, tepelné zpracovani) mohly byt vyuzivany u Cerstvych potravin.
Motivaci k vyuziti bakteriofagu je obava ze zvySujici se rezistence patogent
na antibiotika. Zaroven rezidua u nékterych chemickych konzervacnich latek mohou
ohrozovat lidské zdravi. Navic roste zajem spotiebitelli o cerstvé potraviny
S minimalnim zpracovanim.

e Konecny spotiebitel predstavuje dillezity ¢lanek v Sifeni nemoci a miize z velké ¢asti
ovlivnit, zda dojde ke kontaminaci, ¢i nedojde. Pfedpokladem je spravné zachazeni
S potravinami béhem skladovani a ptipravy pokrmd, kdy je nezbytné pouzivat odlisna
nac¢ini na manipulaci se syrovym masem, které se bude tepelné opracovavat
a potravinami konzumovanymi v syrovém stavu.

e V potravindiském pramyslu se k eliminaci vstupu patogeni do potraviny pouZziva
mezinarodné uznavany systém HACCP, diky kterému lze 1épe dohledat kriticka mista
pro vstup patogenti, a ty ndsledné eliminovat.
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