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1. Uvod

1.1 Komu a k ¢éemu je publikace uréena

Tato publikace je urCena vSem provo-
zovatellim potravinarskych podnikd (déle jen
»PPP) a dal$im pracovnikim v potravinaf-
ském prlmyslu, zvIasté tém, ktefi nestudo-
vali mikrobiologii na vysoké Skole. Mohou ji
vyuzivat vsichni, véetné pracovnikl dozo-
rovych organd, ktefi pracuji s potravinami
a musi dbat na jejich bezpec¢nost &i ji kontro-
lovat (zdravotni nezavadnost).

V evropské legislativé se jasné uvadi, ze:
»Potraviny nesméji obsahovat mikroorganis-
my nebo jejich toxiny ¢i metabolity v mnoz-
stvich, kterd predstavuji nepfijatelné riziko
pro lidské zdravi“ a Listeria monocytogenes
(dale jen ,Lm*“ nebo také ,L. monocytoge-
nes*) je bakterie, ktera by se neméla prehli-
Zet nebo podcenovat.

Uéelem této publikace neni:

- obsahnout véechny odborné a dllezité
informace,

- nahradit nejnovéjsi odborné ¢i védecké
poznatky,

- poskytnou vy&erpavajici informace
o legislative,

- ménit nebo nahradit funkci dozorovych
organd.

1.2 Historie laboratorni diagnostiky

Laboratorni diagnostika L. monocytogenes,
tak jak ji zndme v soucasnosti, se zacala
uplatfiovat v roce 1987, kdy byla na Statnim
veterinarnim Ustavu (ddle jen ,SVU*) Jihlava
zavedena metoda pouzivana v USA. Tato
metoda zkratila ¢as k dosazeni vysledku
vySetfeni na 3 az 5 dnl z plvodnich 5 az 7
tydnd. Od té doby se zménila kultivaéni mé-
dia, na kterych Lm roste, ale princip této me-
tody je v podstaté stejny.

V soucasné dobé jsou jiz vyvinuty nové me-

tody molekularni biologie na bazi DNA, napf.
polymerazova fetézova reakce, tzv. PCR.
Rozhod¢&i metodou vSak zlstava i naddle
kultivaéni metoda popsana v technické nor-
mé EN/ISO 11290 ¢ast 1 a 2.

Nové pristupy

Dal$im ddvodem pro rozsiteni pozadavki
na laboratorni diagnostiku miize byt i to, Ze
nastupuje novy trend v EU a tim je ,Jedno
zdravi'*. Jde o nové pojaty zdravotni, vzdé-
lavaci a vyzkumny systém aktivit v zapad-
ni Evropé, jehoz cilem je zvysit spolupraci
mezi sektory zdravi lidi, zvifat a Zivotniho
prostfedi. Ddvodem je narlst a postupné
zmény priznakl a projevl lidskych
infekCnich chorob, které maiji zoonoticky
plvod, zvysujici odolnost mikroorganizma
na antimikrobidlni léky apod. Prokazala se

potfeba spoluprace mezi sektory zdravi lidi,
zvifat a Zivotniho prostfedi. Koncepci jed-
noho zdravi se stéle vice dostava uznani od
politikdl a védcl z celého svéta.

1.2.1. Bakterie a kolonie L. monocytoge-
nes - Popis a charakteristika bakte-
rii - obecné:

PPP a jejich zaméstnancim se vétSinou
dostanou do rukou pouze udaje o tom, ze
v jejich vyrobku byly nebo nebyly prokaza-
ny patogenni bakterie nebo ze vyskyt kon-
trolovanych bakterii vyhovuje/nevyhovuje
stanovenym limitlm platné legislativy. V tom
pfipadé se poskytuje tdaj o mnozstvi kolonii
tvoricich jednotek ,KTJ*, ktery se uvadii v ji-
nych rliznych zkratkdch = KTJ/ CFU/ TPC
apod. Tento udaj vSak v zadném pfipadée
neni roven poctu jednotlivych bakterii. Jak
vypada jedna KTJ napfiklad Lm na Petriho
misce, je patrno z obrazku ¢. 1.2. A jak vy-
pada roztér jedné KTJ pod mikroskopem, je
patrné z obrazku €. 1.3.

1. Morfologie bakterii

A - diplokoky; B - streptokoky; C - sta-
fylokoky; D - bacily; E - kokobacily;
G - filamentozni forma ; H — vibria ; | — spirily;
J - sarciny

Na obrazku jsou vykresleny riizné tvary bak-
terii tak, jak jsou vidét pod mikroskopem.
ZdUraziiujeme, Ze se jedna o ilustra¢ni kres-
bu. Lm patfi do skupiny H.

Paradox - Na svété Zije pfiblizné 7,5 miliard
lidi. V jednom kelimku jogurtu je pfitomno asi
20x vice zivych bakterii nez je lidi na Zemi.

Popis a charakteristika L. monocytogenes

Samotna bakterie Lm je znama jiz témér sto
let. Jak dlouho se vyskytuje na Zemi, zatim
neni zndmo.

L monocytogenes (obr. ¢. 1.1) je mala
grampozitivni, pohybliva, nesporulujici bak-
terie. Vyskytuje se témér vSude kolem nas.
Kolonizuje travici trakt Clovéka i zvifat, zije
také ve vodé, bahné nebo pldé. Je schopna
kontaminovat potraviny, krmiva, vodu apod.
Jde o tak zvanou ubiquitarni (vSudepfitom-
nou), spiSe neSkodnou, formu zivota, ktera
se vétsinou neprojevi vyraznym onemocné-
nim jedince.

Roste béZzné aerobné (za pfistupu vzduchu),
ale i fakultativné anaerobné, tedy s minimal-
nim obsahem kysliku. Bunky jsou 1 az 2 ym
dlouhé, vyskytuji se jednotlivé nebo ve dvo-
jicich, prilezitostné mUze tvofit i Fetizky (v za-
vislosti na rGstovych podminkéach). V pfipadé
rlstu v nepfiznivych podminkach méni svj
tvar (zmenSuje povrch) — zkracuje se az do
tzv. kokoidni formy.
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Pokud Lm uplatni své faktory virulence
a zméni své chovani do patogenni formy,
zpUsobuje nebezpetné onemocnéni lidi
i zvifat listeriozu.

Lm patfi mezi pohyblivé bakterie, protoze je
vybavena bic¢iky (maji 1 az 4 biciky). Biciky
jsou tenka viakna mnohonasobné delSi nez
bakterialni burika (tloustka 20 az 30 nm, dél-
ka asi 20 pm). Pohyblivost bakterie se sni-
zuje nad 25 °C, pfi teploté téla (37 °C) bic¢iky
vymizi. Tloustka bi¢ikl je tak nepatrna, ze
jejich pozorovani svételnym mikroskopem je
velmi obtizné. Pro jejich zviditelnéni se pou-
zivaji narocné barvici postupy, napf. stfibre-
ni. B&zné muizZeme biciky pozorovat v elek-
tronovém mikroskopu.

Obrazek ¢. 1.1: L. monocytogenes s bic¢iky
pozorovana v scanovacim elektronovém
mikroskopu (zdroj: www.textbookofbacteri-
ology.net/Listeria_2.htmi)

1.2.1.1 Popis a charakteristika kolonie
L. monocytogenes

Lm vytvafi pravidelné malé az stfedné vel-
ké (1 az 3 mm) okrouhlé kolonie, které maji
rlznou barvu, to podle média, na kterém
rostou. Jednou z pfedepsanych pld pro kul-
tivaci Lm je médium ALOA (Agar pro listerie
podle Ottavianiho a Agostiho), kde rostou
kolonie Lm v modrozelené barvé (aktivita
galaktosidasy) obklopené Sirokou kruhovou
neprihlednou zénou precipitace (aktivita
fosfolipasy C) — viz obrazek ¢. 1.2

Obrazek &. 1.2: Nartst kolonii Lm na agaru
ALOA (foto: SVU Jihlava)

Jednotlivé kolonie bakterii vidime pfedevSim
na zivnych médiich, ktera se v laboratofich

pouzivaiji k izolaci a diagnostice jednotlivych
rodll a druhd bakterii. Ve skute¢nosti se na
potravinach vyskytuji spiSe v jiné formé.
Bakterie nejsou v prostfedi jen ve statické
formé, ale jsou bud' v pohybu pasivni/aktivni
nebo tvofi biofilmy (podrobnéji dale v textu).
V koloniich je vidime spiSe na povrchu vy-
robkd, kdy jsou plivodcem predevsim barev-
nych senzorickych zmén. Podobné je tomu
i u kolonif plisni, coz ale neplati pro plisfiové
syry jako je Niva apod., kde naopak jejich
pfitomnost vyzadujeme.

1.2.1.2 Mikroskopie Lm
Jak je z obrazku (€. 1.3) patrné, jedna KTJ
je slozena z miliond jednotlivych bakterii.

Obrazek ¢. 1.3: preparat bakterii Lm pod
mikroskopem, barveni podle Grama

(G+ bakterie)

(zdroj: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/
articles/PMC3164129/figure/fig1)

Navic bakterialni kolonie neni zddné nahod-
né seskupeni bakterii, ale dobfe organizova-
né spole€enstvo, které si musi zajistit dobré
zasobovani Zivinami a odvadéni produktd
bakteridlniho metabolizmu (latkové vymény).

Obrazek €. 1.4:
Vnitini struktura bakterialni kolonie

(Zdroj: www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/
PMC3164129/figure/fig1)
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1.2.1.3 Struktura bakterialni kolonie

Kolonie je protkana ,tunely”, které jsou
naplnény vodnym roztokem s Zzivinami
(obr. &. 1.4). Slouzi i k odvadéni zplodin me-
tabolizmu kolonie a k dychani.

Bakterie se pohybuji v organismu, v surovi-
nach i ve vyrobcich. Pohyb bakterii Ize roz-
délit na pohyb pasivni a aktivni.

a) Pasivni pohyb: bakterie jsou unaseny vo-
dou (lakem) predevsim do mist s odliSnou
koncentraci soli.

b) Aktivni pohyb bakterii umoznuji prede-
v§im jejich povrchové bunécné organely
- biciky.

Biciky

Jednd se o tzv. motor bakterii/nanomotor
apod. U vétsiny bakterii se tvofi dva rlizné
druhy bi¢ikd, a to polarni biéiky umozriuji-
ci ,swimming motility“ (plavani) v tekutém
prostfedi a lateralni biciky pro ,,swarming
motility” (plazivy pohyb) na povrchu zafizeni,
masa, potravin apod.

Bi¢iky nerotuji konstantni rychlosti, biciky
mohou posunout bakterii az o 60 buné&nych
délek za vtefinu, coz je v pfepoctu 0,17 m/
hod, ale to je extrémni rychlost ve srovnani
s vysSimi zivocichy.

Rotace bi¢ikl vytvafi velkou silu a dovoli
bakterii pohybovat se rychlosti az 50 pm/

10

sec. To je ekvivalent az 3 mm za minutu.
Bakterie je schopna se dostat na 10 télo-
vych délek za jednu sekundu (bézné pod-
minky). To v8e zalezi na prostredi, ve kterém
se pohybliva bakterie nachazi a jaké impul-
zy z okolniho prostredi i od jinych bakterii
dostava. Vyjime¢né se bakterie pohybuiji
pfimocCare. Stale vyhodnocuiji signdly z okol-
niho prostfedi a mifi tam, kde je to pro né
vyhodné a bezpecné.

Jesté par Cisel spise pro pobaveni:

V relativnich podminkdch se napfiklad ge-
pard muZe pohybovat rychlosti 25 télesnych
délek za sekundu, zatimco ¢lovék asi 5,4 dé-
lek za sekundu.

Vsechny tyto bakteridlni pohyby jsou aktivo-
vany jednim nebo vice stimuly. U pohyblivych
bakterii mizeme pozorovat nékolik druhd
pohybl, které souvisi s podnéty z okolniho
prostfedi, které bakterie vyhodnocuji jako
vhodné ¢&i nebezpeéné pro jejich dalsi Zivo-
taschopnost.

Jedna se napriklad o:

Swimming - plavaci pohyb zpUsobeny po-
hyby bi¢ikd pfedevsim v tekutinach. Pod mi-
kroskopem to vypadd jako chaoticky pohyb,
ve skuteCnosti je zalozen na vyhodnoceni
chemickych a zivotnich podminek vnéjsiho
prostredi.

~%53
N 542

i
=7

Obrazek €. 1.5: Plavaci pohyb bakterii pod
mikroskopem (Ishikawa aj., 2011).

Jak jiz bylo zminéno vyse, bakterie jsou
v neustalém pohybu, protoze vyhodnocuiji
impulzy z okolniho prostfedi a snazi se najit
optimalni prostor pro pomnozovani bunék
a také se snazi vyhnout strestdim, které by je
mohly ohrozit.

Swarming - plazivy pohyb po povrchu. Pri
pozorovani mikrostruktury jsou bakterie pfi
tomto druhu pohybu vysoce organizované
ve viry a pruhy. Mezi nejrychlejSi bakterie
patfi napfiklad - Proteus mirabilis, Bacillus
megaterium, Clostridium bifermentans, Ba-
cillus alvei, Bacillus cereus.

S marcescens 214 WT

Obrdzek ¢. 1.6: Kolektivni plazivy pohyb
bakterii (Salmonella marcescens) na po-
vrchu Virgin agaru.

Vysvétlivky:
Front of surfactant layer — ¢elo mukézni
(slizovité) vrstvy

Surfactant layer — mukdzni (slizovitd) vrstva
Front of swarming bacteria — ¢elo plazivé se
pohybuijicich bakterii

(Zdroj: Avraham Be’er and Rasika M.
Harshey. 2011
www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21889437)

Pro Lm je charakteristicky pohyb tumbling —
jedna se na prvni pohled o chaotické otaceni
¢i tapani bakterii. Vysvétleni je opét jednodu-
ché - bunky vyhledavaji/detekuiji lepsi Zivotni
podminky.

Lm je ponékud pomalejsi nez jiné bakte-
rie, dosahuje rychlosti asi 6 ym/min., coz je
v pfepoctu trojnasobek bunécné délky/min.
(Hewit, 2010; Huijing Du aj. 2012; Sharma
a Anand, 2002).

1
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Veskery pohyb bakterii je vSak zavisly pre-
devsim na teploté okoli, koncentraci bakteri,
dostupné atmosfére, vyzivé apod. Teplota,
stejné jako inhibujici latky, je u vétSiny po-
hyblivych bakterii limitujicim faktorem jejich
Sifeni v prostredi.

1.2.2 Charakteristika bakterii a jejich ristu

1.2.2.1 Rozdéleni bakterii a odborné
terminy

Bakterie délime napfiklad podle jejich pi-
sobeni na ¢lovéka:

a) Patogenni

b) Kazici potraviny

c) Uzite¢né

Vysvétlivky: KTJ/ CFU = kolonie tvofici jed-
notky; CPM/ / TPC = zkratky pro vyjadfeni
celkového pocétu mikroorganisma

Co je logaritmus CPM?

V rovnici = 10° = 1000 bakterii - je desitka
zaklad, trojka exponent

Tento exponent (3) = logaritmus ¢isla 1000
(pfi zakladu 10)

Logaritmy pfi zakladu 10 se nazyvaji deka-
dické logaritmy

Rozdéleni bakterii podle teplotnich poza-
davkd na rast:

a) Psychrotrofni: jejich tepelné optimum
rdstu lezi v rozmezi (25 az 30 °C), ale jsou

12

schopny se mnozit pfi nizkych teplotach.
Vyskytuji se ve vodé, v ptdé, prachu, na
rostlinach, v krmivu, ve vykalech zvifat,
dojicim zafizeni, apod.

b)Psychrofilni mikroorganismy: jejich
tepelné optimum rdstu lezi v rozmezi
(0 az 15 °C), tepelné minimum ristu je
0 °C nebo nizsi.

c) Mezofilni aerobni a fakultativné anae-
robni bakterie: rostou v neselektivnich,
nutricné bohatych kultivaénich mediich
nebo tvofi kolonie na nutriéné bohatych
agarovych pldach béhem 72 hodin, za
aerobnich podminek, pfi 30 az 37 °C.

d) Termofilni: rostouci pfi vysSich teplotach,
nez je u vétsiny bakterii obvyklé (tj. asi nad
40 °C). Ziji napt. v pidé, kde na slunci
mUze teplota dosahovat az 50 °C.

e)Hypertermofilni: bakterie se vyskytuji
v horkych pramenech az do 110°C, jsou
také nazyvany extrémné termofilni.

Udrzeni bakterii na zadouci Urovni je velice
ddlezité. Vyrobky, které maji po vyrobé CPM
100 bakterii/g, maji velkou Sanci vydrzet
v dobrém stavu za idedlnich podminek po
12 dn{, kdy se zacinaji objevovat prvni pfi-
znaky kazeni — zména viné, osliznuti a na-
slednékazeni. Vyrobky, které startujina drovni
5 000/g, maji tuto dobu zkracenu pod 7 dni.

Graf &. 1.1: Graf zobrazuje ristové k¥ivky
bakterii v zavislosti na teploté (Anon.,1).
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Vysvétlivky: growth rate of bacteria =
tempo/rychlost rdstu bakterii

&nost potravin pri-CTPP

Tabulka &. 1.1: Rozdéleni mikroorganismu podle teplotnich pozadavki

Minimalni teplota Optimalni teplota
12az15°C
25az30°C
30az45°C
55az75°C

Psychrofilni -5az+5°C
Psychrotrofni -5az+5°C
Mezofilni +5az15°C
Termofilni 40 az 45 °C

Maximalni teplota

15az20°C
30az35°C
37 az 47 °C
60 az 90 °C
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1.2.2.2 Generaéni doba a faze ristu
bakterii:

Generaéni doba je udaj o Case, ktery je
potfebny k rozdéleni jedné bunky na dvé
(u vétSiny bakterii v rozmezi 0,5 az 6 hodin).
V prdmeéru se bakterie pomnozi ve vhodnych
podminkach asi za 20 az 30 minut.

Rust bakterialni kolonie

ZvétSovani kolonie na agaru je disledkem
mnozeni bunék na okraji kolonie. V jedné kolonii
se burky nachézeji v riiznych rlstovych fazich.

Graf &. 1.2: Hypoteticka rdstova kfivka
bakterii (Anon., 2).

(Zdroj: www.rustreg.upol.cz/_materials/
microbiology/04_Dynamika_bakterialniho_
rastu.pdf)
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Lag-faze: je stav, pfi kterém se navenek ne-
déje nic a mnoZzstvi organismi zlstava stej-
né. V této fazi se kultura adaptuje na nové
prostiedi (buriky zvétsuji velikost, syntetizuji
induktivni enzymy apod.) a pfipravuje se na
déleni. Délka lag-faze zavisi na podminkach
(Cim lepSi podminky, tim je kratsi, obvykle
30 az 120 minut) a na velikosti bakterialni
kultury (inokula) pfenesené na zivnou pldu
(vétsi inokulum ma kratsi lag-fazi). Bakterie
si zvyka na podminky prostredi a chysta se
na fazi mnozeni (rdstu).

-lsgtaze

leparirrickf e

- stmoeondmd e

- deklnalinii2ze

Faze zrychlujiciho rustu. V této fazi naméfi-
me zrychlujici se pfirdistek organisma. Vétsi-
na organismU dokoncila adaptaci a za¢inaji
se postupné délit.

Exponencidlni faze ristu. V této fazi se
organismy deéli v pravidelnych kratkych in-
tervalech (tzv. genera¢ni dobé) a organism0
tak pfibyva exponencialné. V této fazi jsou
mikroorganismy v nejlepSim fyziologickém
stavu a v kultufe je nejvyssi procento Zivych
bunék. Nakreslime-li zavislost mnozstvi bu-
nék na Case s logaritmickou ¢asovou osou,
dostaneme pfimku. Proto se této rlstové
fazi Casto takeé fika logaritmicka.

Faze zpomalujiciho se ristu. V této fazi
se zacina projevovat vycerpani zivin a hro-
madéni zplodin metabolismu, organismy se

GENERAGNI CAS BAKTERIi

Startujeme s jednou bakterii

Generace Pocet bakterii
1 1
2 2
10 512
14 8 192

Komentar k tabulce €. 1:

V tabulce jsou uvedeny mozné generaéni ¢asy
bakterii. Na po¢atku je jedna bakterie, kterd se
za vhodnych podminek pomnozi za 20 az 30
minut na dvé. Po 7 hodinach (14. generace) je
jiz pomnoZzeni na hodnoté 8 192. To je hodno-
ta, ktera se jevi z hlediska udrznosti potravin
jako jesté pfipustna.

proto prestavaji mnozit, zacinaji vice odumi-
rat a celkovy riist se zpomaluje. Casto se
také méni fyziologie kultury smérem k vySSi
odolnosti a obrané.

Stacionarni faze. V této fazi uz nepozoru-
jeme pfirGstek mikroorganismi. Nékteré se
sice jeSté mnozi, jiné ale umiraji a lyzuji. Fy-
ziologie vétSiny populace se méni. Sporulu-
jici mikroorganismy v této fazi tvofi odolné
spory. Aktivuje se sekundarni metabolismus.
Maji-li jesté z ¢eho, hromadi buriky zasoby.
Organismy aktivuji obranné mechanismy
a procesy konkuren¢niho boje, napf. pro-
dukci antibiotik.

Faze odumirani. V této fazi uz se orga-
nismdm nedostéava prakticky zadnych zivin
a vétsina jich postupné umira.

Pokracovani

Generace Pocet bakterii
16 32 768
21 1048 576
25 16 777 216
30 536 870 912

VysSi hodnoty bakterii (pfedevS§im kazicich)
vyrazné snizuji idrznost potravin. Jinak fe¢eno
- béhem jedné smény se mlze Lm pomnoZit
na desitky tisic, v pfipadé Spatného ulozeni
surovin ¢i potravin. Za 15 hodin mlze byt Lm
namnoZena na Uroveri 5 krat 108, coz mlzZe byt
infek¢ni davka i pro zdravého ¢lovéka.
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1.2.2.3 Rustové podminky
L. monocytogenes (Anon., 4)

Bakterie Lm se v pfirodé bézné vyskytu-
ji, prezivaji i v extrémnich podminkach (pH
koncentrace soli do 10 %) i za pfitomnosti
antimikrobidlnich latek. Listerie jsou psy-
chrotrofni a rostou v Sirokém rozmezi teplot
1 az 45 °C, optimdlini teplota rlstu je 30 az
37 °C. Generacni doba pfi teploté 4 °C je 30
az 40 hodin, pfi teploté 8 °C jenom 10 az 13
hodin. Chladirenské teploty jsou pro listerie
pfiznivé, prezivaji také mrazeni.

L. monocytogenes toleruje Siroké rozmezi
pH 4,3 az 9,6 (optimalni hodnota pH 7,0). Je
schopna rlstu v pfitomnosti 10 % NaCl a pfi
aktivité vody do 0,92.

Na mnozeni Lm se uplatfuje pfedevsim vliv
koncentraci soli a pH, a to vyraznéji pfi nizsi
teploté, jak vyplyva z tabulky ¢. 3. Za ideal-
nich podminek (pH, Aw, T) se mlze Lm nam-
nozit do koncentrace 100 KTJ/g (ml) potravi-
ny jiz za 3 az 4 dny, kdy dojde k prekro¢eni
legislativniho limitu, kterym se vymezuje mi-
krobidlni bezpe€nost potraviny (graf ¢. 1.2).

Tabulka &. 1.3: Primérny &as a podminky prostiedi pro typické kmeny Lm, které umoz-
nuji zvyseni po¢tu Lm z 10 na 100 bunék (Food MicroModel).

pH % soli 1°C 3°C
6,0 1% 375 h 230 h
5,0 1% 919 h =

6,0 3% 596 h -

Vysvétlivky: h = hodina

Komentar k tabulce ¢. 1.3: vliv soli i pH se
uplatiuje na pomnozeni Lm vyraznéji pfi niz-
Si teploté. Vliv pH se mirné projevi i pfi 10 °C,
vliv soli (8 %) je zanedbatelny.

5°C 8°C 10 °C
145h 78 h 53 h
352 h = 127 h
234 h - 87 h

(Zdroj: www.iifiir.org/userfiles/file/publicati-
ons/notes/NoteFood_02_EN.pdf)

Vysvétlivky: h = hodina

Graf ¢. 1.3: Generachni ¢as listérii v idealnich podminkach (Anon., 5)

Multiplication of Listeria under ideal conditions'

Growth of Listeria

1, 000,000, 00D
1000 000, 0N
10,000, 000
1,000, 000
100, 00 e 5"
10,000 —+
1,000
100 +
10
14

="
—tr—T"

a1

Mumbars of Listeria per gram of food

Time [days)

Growth of Listeris monocytogenes generated from ComBase predictive models (www.combase.cc)

Komentaf: Z grafu ¢. 1.3 je patrné, Ze do patého dne se Lm pomnoZuje pomaleji, ale limit
100 KTJ mizZe pfesahnout jiz treti az Ctvrty den. ZaleZi na adaptaci kmene. Daéle je vhodné
upozornit na vice nez desitinasobny rozdil pomnozeni Lm v rozmezi teplot 5 °C a 8 °C do péti
dnl skladovani. Kolem sedmého dne je rozdil jiz stondsobny.
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2. Wvoj nemocnosti v CR (EPIDAT) a v zahrani&i

Jaké predstavuje Lm nebezpedi
pro ¢lovéka?

Pocet nahlasenych onemocnéni listeriézou
u ¢lovéka v EU byl v roce 2013 podle Gdajl

Evropského ufadu pro bezpecnost potravin
(déle jen ,EFSA¥) asi 1763 pripadd, pficemz
Umrtnost byla asi 15,3 %. Pouze pro srov-
nani - salmoneléz u ¢lovéka bylo asi 82694
pfipadd, umrtnost byla 0,14 %.

Tabulka &. 2.1: Vybrané infekéni nemoci v CR v letech 2007 az 2016 - absolutné
(EPIDAT = Informacni systém k hlaseni infek&nich onenocnéni)

Rok 2007 2008 2009 2010
Listeriéza 51 37 32 26
Salmoneléza 18204 11009 10805 8622
Shigeléza 349 229 178 450
Kampylobak 24254 20175 20371 21164
VTEC/STEC/ nd nd Nd nd
EHEC

2011 2012 2013 2014 2015 2016

35 32 35 37 34 46
8752 10507 10280 13633 12739 11912
164 266 257 92 88 70
18811 18412 18389 20902 21102 24 291
nd 13 16 28 20 28

Vysvétlivky: Kampylobak. = kampylobakteriéza; VTEC = STEC = EHEC = enterohemoragicka
Escherichia coli produkujici shigatoxin (verocytotoxin)

Z tabulky &. 2.1 vyplyva (mimo jiné), ze v CR
neni listeriéza pfili§ frekventovana. Mohou tu
vedle sebe stat dvé nazorové skupiny:

1) Prvni skupina fika — ,nic moc se nedéje,
nemocnych listeridzou je malo a neni za-
potfebi vytvaret hysterii. VSe je pod kon-
trolou!*

2) Druha nazorova skupina fika — ,pozor, je
to mozna jen klidové stadium! Nechceme
pfipustit ojedinélé vyskyty ani hromadna
ohniska onemocnéni! Tato bakterie je ne-
vyzpytatelna!“
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Jak méa chapat Zena, Ze ji Lm pfipravila
o dité, kdyz si myslela, Ze se stravuje kvalitné
a mikrobiologicky bezpe¢nymi potravinami.
Jak ma chéapat pozlstaly, kterému zemfrel
blizky na nemoc prendsenou potravinami,
i kdyz PPP garantuiji jeji bezpe¢nost?

Jak chce PPP vysvétlovat u soudu nevsima-
vost a védomé neplnéni povinnosti vyplyva-
jici z platné legislativy?

Rizikové skupiny

A) Podle véku rozliSujeme 3 hlavni riziko-
vé skupiny

novorozenci

- téhotné Zeny

- osoby vyssiho véku (obvykle nad 65 let).

B) Osoby s oslabenou imunitou

- nadorové nemocni

- nemocni s AIDS, Zloutenkou, diabetem

- osoby podstupuijici dlouhodobé Ié¢bu
imunosupresivy

- lidé se snizenou obranyschopnosti
z jinych pficin

- osoby dlouhodobé 1é¢ené antacidy.

Udajli o postu onemocnéni a s tim spojené
mortalité je celd fada. Ucelenégjsi prehled
uvadi napriklad Hernandez-Milian a Payeras
-Cifre (2014).

Tabulka ¢. 2.2:

Zemé rok umrtnost (%)
USA 2009 -2011 17,6

Cina 1964 -2010 26

Dansko 1994 -2003 21
Spanélsko 2011 20 - 30
Malorka 2002 -2012 25

Madrid 1986 - 2007 24,3
Barcelona 2011 14

Sérovary Lm

VSechny laboratorné ziskané izolaty Lm jsou
dale diagnostikovany pro potfeby veteri-
narniho dozoru (statistika) a epizootologie.
Jednd se predevsim o stanoveni rizika jed-
notlivych sérovarl, dohledani a potvrzeni
pfipadného zdroje Lm.

U jednotlivych izolatl Lm jsou ovéfovany
somatickeé (O) a bi¢ikové (H) antigeny za po-
uziti komercnich sér. Na zakladé prokaza-
nych antigenll je Lm zafazena do pfislusné
sérovarové skupiny, kterych je celkem 13.
Kazdy z téchto sérovarl Lm mdze zpUlsobit
onemocnéni Clovéka. AvSak 95 % listeridz
Clovéka je zplsobeno sérovary 1/2a, 1/2b
nebo 4b, pfitemz sérovar 4b zpUsobuje 33
az 50 % listeriéz na svété (Anon., 6).

19



i = L N i ':- _‘J:,_
~ Vyskyt Listeria monocytogenes v potravindch

&nost potravin pfri-CTPP

PREHLED O NEMOCNOSTI V EU
(VYBRANE CHOROBY):

2.1 Infekéni davka Lm pro ¢lovéka

Listeriza ¢lovéka mize byt zplsobena vse-
mi 13 serotypy Lm, nejvySSi podil na vzniku
onemocnéni ma serotyp: 1/2a (15 az 25 %);
1/2b (10 az 35 %); 1/2c (0 az 4%); 3 (1 az 2
%); 4b (37 az 64 %); 4 ne b (0 az 6 %). Sero-
typ 4b se nejvice uplatfiuje u listeriéz souvi-
sejicich s téhotenstvim, zatimco serovar 1/2
b se podili spiSe na jinych typech onemoc-
néni. Serovar 4b také lépe prekonava kritic-
kou kyselost v Zaludku a je lépe pfizplsoben
pomnozovani v potravindch nez jiné serovary.
Odbornici v USA odhaduji, ze asi 0,2 %
z celkového poctu 2 500 nemocnych listerio-
zou je zpUsobeno konzumaci potravin s ob-
sahem Lm < 100 KTJ/g™". V kontrastu s tim,
vice nez 80 % onemocnéni je zplsobeno
kontaminaci potravin > 1 krat 106 KTJ/g™".
Velice ohroZzenou skupinou jsou naptiklad
lidé nemocni AIDS nebo s poruchou imunity
(Ié€eni chemoterapii), ktefi jsou asi 850 krat
vnimavéjsi k infekci Lm nez zdravi jedinci
(Anon., 4).

Infek&ni davku nelze pfesné stanovit. Je riiz-
na pro téhotné zeny, novorozence, starsi Ci
nemocné jedince apod. Podle udaji Food
Standards Australia New Zealand (FSANZ,
2009) byla prokazana infekéni davka v roz-
sahu 1,31 krat 10® az 5,01 krat 10" bunék
pro zdravého clovéka, u rizikovych skupin
je vyrazné nizsi 102 az 10° bunék. Také in-
kubac¢ni doba je rozdilna — nékolik dnl az
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tydn(, a to v zavislosti na infekéni davce,
virulenci bakterii a imunitnim stavu pacienta.
Vyznamny rozdil ve schopnosti Lm vyvolat
onemocnéni je samoziejmé v sérovarech
a velmi zdlezi na uplatnéni jednotlivych fak-
tort virulence jednotlivych izolatd (Anon., 8).
Ribet a Cossart (2015) upozorfiuji na to, ze
respiratorni, zazivaci a urogenitalni aparat
predstavuje celkovou plochu mukézy 300
az 400 m?, coz je plocha 200 krat vétsi nez
poskytuje klze. Tato plocha je vystavena
stalému ataku saprofytickych i patogennich
bakterii, v€etné Lm. Bakterie musi prekonat
pfirozené bariéry mukoézy, poté adheruji na
povrch bunék a pronikaji do téla.

Aby byla pfekonana stfevni bariéra a listerie
pronikly do organismu, musi jejich koncent-
race prekrog¢it 10 CFU/g potraviny. K infekci
mUze dojit i pfes kizi, napfiklad u veterinar
pfi kontaktu s infikovanymi porodnimi ces-
tami, nebo u feznikl a uzenafd pfi kontaktu
s kontaminovanou surovinou (Duben, 2007).
To vSak neplati pro vSechny vékové skupi-
ny obyvatel a nemocné lidi — jak se objasni
v dalSich informacich. Pacienti se snizenou
imunitou, déti a starsi lidé jsou 10 az 100krat
vnimavéjsi ve srovnani se stfedni generaci
a zdravymi lidmi (WHO, 2004).

Poc¢ty nemocnych listeriézou ve srovnani se
salmonel6zami & kampylobakteriézami se
mohou na prvni pohled zdat naprosto za-
nedbatelné. Opak je pravdou, protoze umrt-
nost u listeridzy je vyrazné vyssi nez u vyse
zminénych onemocnéni. Smrtnost mlize dosa-
hovat az 30 % z poctu nemocnych (Anon., 8).

Védecka data jednoznacné prokazuji to, ze
nejvétsi riziko plyne z konzumace potravin
podporujicich rlst Lm a které maji Siroké
rozpéti v datu spotfeby. To umozfiuje po-
mnozeni Lm do vysokych poctl (CPM/g)
s naslednym rizikem vniku onemocnéni
(FAO/WHO, 2004; FDA & USDA, 20083). Zno-
vu upozorfiujeme na to, Ze infekéni davka
pro rizikové skupiny obyvatel miZe byt ve-
lice nizkd (102 az 10° bunék).

wpotravni patogen“ na zacatku osmdesa-
tych let minulého stoleti, kdy se jednozna¢né
prokdzalo, Ze byla pfi¢inou vzniku hromad-
nych onemocnéni po konzumaci silné kon-
taminovanych potravin v USA a evropskych
zemich (De Valk aj., 2005). Nékteré studie
uvadéji pfitomnost Lm ve streveé ¢lovéka (ba-
cilonosici) 1 az 10 % (Schneider aj., 2008).

Idedlnim zdrojem jsou potraviny, které jsou
ur€eny k pfimému konzumu (déle jen ,RTE"
z angl. ready to eat), bez pfedchoziho tepel-
ného oSetfeni. Jsou to rlzné typy lahddek
masovych i zeleninovych, mléko, syry a dal-
§i mlécné vyrobky, zmrzliny, uzeniny apod.
NejCastéji to jsou pozivatiny s vysokym po-
dilem ruéniho opracovani ¢i pfipravy.

V roce 2008 bylo v Kanadé potvrzeno 53 pfi-
pad listeridzy, z toho zemfrelo 20 pacient(.
Vznikla prvni tak zvana ,,vina hysterie kolem
listerie“ (Anon., 9).

Podle udajd EFSA bylo v roce 2012 v Evrop-
ské unii nahlaseno pfiblizné 1 640 pfipadd
listeridzy u €lovéka s umrtnosti ve vysi 17,8 %.

Podle analyzy zakladniho prizkumu EFSA
provedeného v ramci celé EU v obdobi od
ledna 2010 do ledna 2012 byla Lm zjisténa
u 10,3 % vzorkd rybich vyrobkd, 2,1 % vzor-
kl tepelné zpracovanych masnych vyrobki
a 0,5 % vzorkl mékkych a polomékkych
syrl, jejichz odbér byl proveden v super-
marketech a v obchodech napfi¢ EU véetné
Ceské republiky.
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Podil vzork( potravin, u kterych byl pfekro-
¢en zakonny limit bezpe€nosti potravin (100
KTJ/g) na konci doby jejich trvanlivosti, byl
nizky: 1,7 % u vzork( ryb, 0,4 % u vzorkl
masa a 0,06 % u vzorkl syrd. Celkova bdé-
lost tykajici se mozné pritomnosti této bak-
terie v potravinach je a musi byt garantovana
az do konce data trvanlivosti resp. data pou-
zitelnosti (Anon., 10).

V roce 2013 informovalo 27 &lenskych statd
EU o 1 763 pfipadech potvrzenych listeri-
6z. V pfepoétu se vykazuje 0,44 pfipadd na
100 000 obyvatel, coz predstavuje zvySeni
oproti roku 2012 0 8,6 %. Umrtnost se uva-
di na Urovni 15,6 % ovérfenych onemocnéni.
Nejc¢astéji konzumovanou potravinou - ve
vztahu ke vzniku onemocnéni - byly rybi
vyrobky (hlavné uzené ryby), polotrdé syry,
masné vyrobky uréené k pfimé spotrebé
a tvrdé syry (EFSA Journal, 2015).

Listeriézou onemocnélo v roce 2015 (EU)
pfiblizné 2200 osob. V 270 pfipadech bylo
toto onemocnéni smrtelné, coz je doposud
nejvy8si pocet pfipadd zaznamenanych
v EU. Ve vékové skupiné nad 64 let podil
pfipadl zfetelné vzrostl z 56 % v roce 2008
na 64 % v roce 2015. Navic pocet hlaSenych
ptipadd (a jejich podil) ve skupiné nad 84 let
se v tomto obdobi témér zdvojnasobil.

Dr. Marta Hugas, vedouci oddéleni pro bio-
logicka rizika a kontaminanty EFSA, uvedla:
»Vyskyt listerie malokdy prekro¢i zakonné
limity v potravinach urenych k pfimé spo-
trebé, které predstavuiji nejbéznéjsi zdroj ali-
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mentarnich nakaz &lovéka. Je vdak dllezité,
aby spotfebitelé fadné dodrzovali pokyny
vyrobcl pro skladovani potravin a zasady
zachazeni s potravinami dané narodnimi
Urady“ (Anon., 12).

Tabulka ¢. 2.4: Prevalence L. monocyto-
genes v ramci vyroby komodit v severni
Americe a Evropé (Warriner a Namvar,
2009).

Vyskyt Lm prevalence

Vyroba syrd 8%
Zpracovani mléka 23 %
Vyroba zmrzliny 6 %
Hovézi vyroba 28-92 %
Drlibez zpracovani 13,3 %
Zpracovani ryb 12,8 %
Ledni¢ky v doméacnosti 20 %

V nasleduijici tabulce je prehled nejzavaznéj-
&ich epidemii, které byly zplsobeny Lm
v USA od roku 2010.

Tabulka ¢. 2.5: Klicové infekce listeriézy v USA od roku 2010 (Anon., 13).

Potravina
2010 - 2015 zmrzlina
2014 karamelové jablko
2014 rlzickova kapusta
2013 - 2014 syry a mlécéné vyrobky
2013 syrové vyrobky
2013 Syry
2012 Ricotta salat se syrem
2011 ananas - meloun

2.3 Pfenos Lm a brany vstupu do téla

Potraviny a zazivaci trakt:

Jak je uvedeno vyse, pfenos Lm a nasled-
ny vznik onemocnéni Clovéka je nejcastéji
spojovan s konzumaci kontaminovanych
potravin. Ale tato teorie byla pIné pfijata az
v osmdesatych letech minulého stoleti. Do té
doby se jednalo pouze o ojedinélé informa-
ce o pfenosu potravinami. Onemocnéni bylo
nejCastéji vysvétlovano a spojovano s pfi-
mym kontaktem se zvifaty. Nesmime opo-
menout i prokdzany vertikalni pfenos z mat-
ky na plod/dité, kontakt se zviraty, kontakt
S nemocnymi osobami a pfenos kontamino-
vanymi materidly.

Pfedpokladem vzniku invazivni generali-
zované infekce je prekonani stfevni bariéry
hostitele. Lm jako intracelularni patogen in-
vaduje ze stfeva do bunék stfevnich plakd
a dale pak do cilovych organd. Témi jsou
jatra, plice, centralni nervovy systém (CNS)
nebo placenta.

Pocet pfipadud Pocet umrti

10 3
35 7
5 2
5 1
1
1
22 4

147 33

Je prokazano, ze asi 0,6 az 3,4 % zdravych
lidi vylu€uje Lm ve stolici, bez pfedchoziho
znamého kontaktu a zdroje kontaminace
(FDA/USDA/CDC, 20083). Jiné studie uvadeji
bacilonosi¢stvi u lidi na 1 az 10 % (Hernan-
dez-Milian a Payeras-Cifre, 2014).

Elischerova aj. (1979) se na Slovensku za-
byvali zjistovanim vyskytu Lm ve stolici pra-
covnikd v masokombinatech. Laboratorni
vysledky, napfiklad u Feznikd, byly ponékud
prekvapujici. Pozitivnich pracovnikl bylo
17 % a byli bez jakychkoliv pfiznakl klinic-
kého onemocnéni. Nejvyssi pozitivita byla
u pracovnikl v uzenafské vyrobé (14,5 %)
a bourarné (8,9 %). Déle bylo vysSetfeno 294
rektalnich vytérd prodavacl na prodejnach
masa a bylo zjisténo, ze pozitivita na Lm
u muzl byla 2,4 %, u zen 3,5 %. V soucasné
dobé podobné studie v nasi republice chybi.

Schuchat aj. (1991) uvadéji pozitivitu ze sto-
lice u pracovnikll z masného zavodu KDE
na urovni 4,8 % (55 z 1 147 testovanych),
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u hospitalizovanych pacientl to bylo 1,2 %
(12 z 1 034 pacientt). U pacient( s projevy
prdjmu to bylo asi 1 % (6 z 595 pacientd), pfi
ovérovani kontaktu lidi s nemocnymi listerid-
zou to byla pozitivita na urovni 26 % (9 z 34
testovanych).

Tento zdroj Lm by se vSak nemél preceno-
vat, ale uz vibec ne podcefovat, protoze
sekundarni kontaminace potravin neni pou-
hou teorii, ale naprostou realitou.

Kuze:

Poranénad nebo poskozena klze muize
byt vstupni branou infekce Lm pfi dojeni
mastitidnich  krav, bé&hem porodu pfi
manipulaci s infikovanym plodem (Lm) &i
porodnimi cestami, pfi manipulaci s vysoce
kontaminovanym krmivem — pfedevsim silazi
apod.

Usta:

Poranéna sliznice Ustni dutiny pfichazi jako
prvni do kontaktu s kontaminovanou potra-
vinou a tak je mozny prenos krevni cestou
nebo i podél nervli pfimo na centralni ner-
vovy systém“ (ddle jen ,CNS). Stejné tak
mohou byt vstupni branou infekce zkazené
zuby nebo poranéné dasné.

Plice a aerosol:

Nelze se vyhnout ani infekci, ktera mize
byt zplsobena inhalaci Lm pfi manipulaci
s krmivem, bé&hem Cesani a oSetfovani srsti
a klze zvifat. KiZze hospodarskych zvitat je
jednim z ddlezitych vektorl (pfenosu) Lm ze
stdje na jatka. Vstupni branou infekce mdze
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byt oko (spojivka) predevsim u feznikd, oSet-
fovatel drlibeze apod., kdy vifeni kontami-
novaného prachu a pefi mlze zpUsobit rych-
lou infekci.

Vertikalni pfenos: jedna se o kontaminaci,
kdy se plod nebo novorozenec nakazi od
matky in utero nebo béhem porodu stykem
s vaginalnimi sekrety, které obsahuji zivé
bakterie Lm.

Klinické pfFiznaky:

Listeri6za ma vétSinou velmi progresivni
a tézky prabéh. Klinické syndromy spojené
s infekci Lm jsou podobné u vSech vnima-
vych hostitelll a zahrnuji febrilni gastroente-
ritidis, septikémii, potrat a infekce CNS. Lm
ma tendenci zpUsobit invazivni onemocnéni
rizikovych skupin, véetné téhotnych Zen
a novorozencl, starych lidi a pacientd
s nékterym zakladnim  onemocnénim.
Seznam téchto pficin je dlouhy a zahrnuje
napfiklad cukrovku, alkoholismus, chronicka
onemocnéni jater a ledvin, transplantace
orgdnd, autoimunitni  choroby,  AIDS,
imunosupresivni Ié¢by (napf. steroidy) a léCby,
které snizuji sekreci zaludeCni kyseliny. AvSak
listerioza mlze vzniknout i u jinak zdravych
osob (Oevermann aj., 2010; Anon., 14).

2.4 Lm jako pFi¢ina onemocnéni v prubé-
hu téhotenstvi

Téhotné zeny maji vysSi riziko nakazeni Lm
nez prdmérné zdravy dospély jedinec a vy-
sledky pro jejich dité mohou byt fatalni. Bé-
hem téhotenstvi probihaji vyrazné hormonal-

ni zmény v téle, jako jsou zvySena produkce
progesteronu, snizuji se aktivity imunitniho
systému, ktery mlze hdre bojovat proti in-
fekcim. Listerie toho mohou vyuzit a zpUso-
bit invazivni listeriézu (Anon., 15).

Lokalni utlum specifické bunétné imunity
matky, ktery je nezbytnym predpokladem
imunologické tolerance plodu, vede ke zvy-
Sené vnimavosti téhotnych zen k infekcim
vyvolanym intracelularnimi patogeny vcet-
né Lm. Samotné téhotenstvi neni ddivodem
k onemocnéni listeriézou (Jezova aj., 2008).

Sledovani a vyhodnoceni 782 pfipadd listerioz
ve 20 zemich vykazuje 43 % infekci spo-
jenych s graviditou; 29 % bylo spojeno se
septikémii; 24 % zplsobilo onemocnéni CNS
a 4 % mély nespecificky pribéh. V téhoten-
stvi byly postizeny matky a plody predevsim
v tfetim trimestru, méné v druhém a vzacnéji
v prvnim trimestru (Mateus aj., 2013).

Ogunmodede aj. (2005) zjistili, ze téhotné
zeny jsou ohrozeny touto formou nemoci asi
20 krat vice oproti bézné populaci. Vyskyt
listeridz u téhotnych Zen byl v USA evidovan
na drovni 3,42 % na 100 000, oproti osobam
starsich 65 let, kdy se uvadi ,,pouze” 1,21 %.

Goulet aj. (2013) uvadeéji, ze inkubacéni doba
listeridzy je rtzné dlouha podle typu one-
mocnéni. Napfiklad pfiznaky typické pro
invazivni listeridzu jsou zjistény v priméru
kolem 8 dne (1 az 67 dnd), u téhotnych zen
v prdméru 27,5 dnti (17 az 67 dn(), u CNS se
Zjisti pfiznaky kolem 9. dne (1 az 14), v pfipa-

dé bakteriémie v prdméru kolem 2 dnd (1 az
12 dnd). Febrilni gastro-intestinalni onemoc-
néni se mdZe projevit asi po 24 hodinach
(6 hodin az 10 dnd).

Bézné potraviny, které se nedoporucuji

zenam v téhotenstvi a je Iépe se jim vy-

hnout:

- syry mékké a polomékke,

- za studena lisované maso,

- studené varené kure,

- predem pfipravené zeleniny a salaty,

- neumyté ovoce a déle pfipravené ovocné
salaty,

- pastiky a pomazanky,

- Cerstveé pfipravena servirovana zmrzlina,

- syrové morské ryby,

- ryby uzené studenym kourem (losos),

- mrazend (Cerstva) zelenina.

- Cerstvé varené maso, kure, morskeé plody,

- tvrdé syry a pasterizované mlécné vyrobky,

- konzervované potraviny,

- Cerstvé umyté a pfipravené ovoce, zeleni-
na a salaty,

- vejce varena Ci smazena tak, Ze zloutek
zacina houstnout.

Neonatalni infekce

Vyskyt novorozenecké listeridzy je pfiblizné
8,6 na kazdych 100 000 zivé narozenych
a miZe byt zplsoben narlstajici infekci,
transplacentarnim prenosem Lm v organi-
smu nebo pfi vdechnuti plodové vody (De
Luca aj., 2015).
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2.5 Adaptace v téle

Adaptace béhem prichodu Lm zazivacim
traktem

Sleator aj. (2009) uvadi, Ze za Uspésnou
adaptaci Ci preziti Lm v zazivacim traktu je
zodpovédny komplex sigma faktor®, ktery
aktivuje geny pro tvorbu specificky obran-
nych proteind.

Zajimavé je nazyvana proména Lm ze sa-
profytického prezivani na infekéni formu. Jde
o pfirovnani, ze Lm je bakterie dvou tvafri -
tak jak to zname z literatury:

Prvni tvafi je ,,Dr. Jekyll: jedna se o bakte-
rie, které jsou adaptovany jako saprofyt na
podminky pfirodniho prostfedi a neskodi.
Nachazi se v plidé, krmivu (pfedevsim v sila-
zich), vodé, odpadnich vodach, odpadech
z vyroby (rostlinné zbytky) a jinych forméach
prostfedi, vCetné divokych zvifat, ptakd,
hlodavc(, hospodafskych zvifat a ¢lovéka.
Chovaji se neSkodné az ,,mirumilovné“.

Druhou tvari je ,,Mr. Hyde*: tedy bakterie,
ktera je schopna pronikat do bunék a mnozit
se jako intracelularni patogen, coz zplsobu-
je onemocnéni Clovéka i zvifat. Zatim neni
zcela jasné pro¢ a z jakych divodd dochazi
k této pfeméné. Proces pfemény ze saprofy-
tické formy v patogenni probiha pomérné
rychle, a to v prlbéhu prichodu (pasaze)
travicim traktem. Vi se o fadé podnétd, které
souvisi s Quorum sensing (komunikace mezi
bakteriemi) nejen mezi listeriemi, ale i s jiny-
mi druhy bakterii. Upln& jasné argumenty,
které by stoprocentné celou zménu v chova-
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ni Lm vysvétlily, zatim chybi (Gray aj., 2006).
Na druhé strané pro ochranu ¢lovéka pred
proniknutim bakterii do téla a naslednému
Sifeni krevni cestou, pUsobi ve sténé stie-
va fada obrannych imunitnich mechanismd.
Gastrointestinalni trakt je nejdel$im a zfejmé
Clovéka ma stfevo délku asi 6,5 m a vytva-
fi asi 400 az 500 m? plochy kryté epitelem.
Tento epitel neplni pouze funkci absobce
zivin, ale je i prvni a zékladni obrannou linii
proti bakteriim (Anon., 16).

Stfevo také obsahuje obrovské mnoZstvi
jinych bakterii, asi 500 az 1000 rodd (Slea-
tor aj., 2009) v mnozstvi asi 10" az 10'?/g
obsahu v tlustém stievé. V tenkém strevu je
obsah bakterii nizsi, asi 10* az 10%/g obsahu.
Rada bakterii ma probioticky uginek a pod-
poruje tvorbu mucinu na stfevni sténe, véet-
né tvorby bakteriocind, které maji inhibi¢ni
az destruktivni vliv na Lm. Samoziejmé se
aktivuiji i jiné imunologické procesy.

Prvni fyzikalni stres, se kterym se musi Lm
vyporadat je nizké pH v zaludku (~pH 2)
s naslednym kontaktem se zZluci v tenkém
stfevu. ZIu¢ neni vyznamnym stresovym
faktorem pro listerie (Dowd et al., 2011). Lm
byla napfiklad izolovdna v Cisté kulture ze
Zluéniku psa v souvislosti s onemocnénim
jater (Marien et al., 2007).

Vzhledem k tomu, Zze mize probihat vyrazna
inaktivace Lm v dusledku nizkych pH hod-
not v zaludku, rozsah inaktivace bude také
zaviset na celkovém poctu pasazovanych

bakterialnich bunék (tj. davka pfi poziti) a po-
travinovymi slozkami, které mohou kryt bak-
terie pfed GcCinky pH. Tuto reakci miZeme
pfirovnat napfiklad k ,deStnikovému efektu”.

Mohou to byt napfiklad tukové slozky po-
travin, které mohou chranit bakterie pred
zaludeéni kyselinou pfi prichodu Zaludkem
(Blaser a Newman, 1982). To bylo prokaza-
no pfi vypuknuti salmonelézy (Salmonella
Typhimurium) po poziti ¢okolady, kdy sice
byla kontaminace na velmi nizké drovni, ale
k onemocnéni presto doslo.

Castym projevem ochrany bakterii pred
UcCinky zalude€nich $tav jsou napfiklad léCiva
podavana pacientdm s viedovou chorobou,
kdy Iéky snizuji sekreci Zalude¢ni Stavy
a tim se vyrazné sniZzuje expozice bakterii
proti pH. Nelze opomenout ani ziskanou
rezistenci po predchozich stresech napfiklad
z vyrobniho prostredi, Zivotnich podminek ve
vyrobku apod. (Viz. dalSi kapitoly). Kyselym
prostfedim stresované listerie (pH 5,5 po
dobu dvou hodin) vykazuji soub&znou multi-
rezistenci k tepelnému ohrevu, osmotickym
Sokdm (25 az 30 % soli) a tcinkim alkoholu
(15 %).

V odborné literatufe neni mnoho informaci
o tom, zda existuje dlivod k tomu, Ze se zvy-
$end vnimavost k listeriim vaZze na pohlavi
(netyka se téhotnych Zen) jedince.
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REZERVOARY Lm V ZIVOTNIM

PROSTREDI

3.1 Kde se vyskytuje? Jak preziva ve
vnéjsSim prostredi?

Hale aj. (2015) uvadéji, ze listeriozy, které
vznikly po prfedchozim kontaktu se zvifaty
(hospodarska, divoka i domaci) nebo s jejich
Zivotnim prostfedim, se podili na celkové
sumé listeriéz asi od 0,5 aZz 2 %. Nejvyssi
procento kontaktnich pfi¢in onemocnéni
se zvifaty je uvadéno pro kampylobaktery
9-22 %, pro E. coli 0157 asi 4 az 15 %, pro
salmonely 6 az 20 %.

3.1.1 Vnéjsi rezervoar

Vyznamnym rezervoarem a zdrojem listerii
jsou hospodarska zvifata, lovna zvéf a maso
z ni, ale jsou to i domaci mazli¢ci.

EFSA (2014) uvadi v zavérecné zpravé udaj
o pozitivité Lm ve vykalech skotu, kdy bylo
zjisténo, ze 1,5 % vzorkd bylo pozitivnich.
Lm se nachazi v pidé, na Cerstvé zelening,
jedna se o ubiquitarni bakterii, kterda se mdze
vyskytovat vSude okolo nas a nelze se ji zbavit.

Neni Zadnou novinkou, Ze Lm mohou v Zivot-
nim prostredi Sifit volné zijici ptaci. Pficemz
vyznamné vySSi promorenost byla zjisténa
u ptakd, ktefi se Zivi zbytky na skladkach a ji-
nych odpadnich zdrojich, nez u ptakl z vol-
né pfirody (Hellstrom et al., 2008).
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Je tfeba zminit i hmyz, vice nez rezervoarem
je hmyz prenasec¢em Lm (Anon., 17).

Lm byla kromé &lovéka izolovana z nejméné
42 druhl divoce Zijicich i domestikovanych
savcl, 17 druhd ptékd, byla nalezena i v té-
lech ryb, korys(, mizd, much. Studie naznacéu-
ji, ze Lm Zije v travicim traktu az 10 % lidi, aniz
by u nich vyvolala pfiznaky nemoci. Vyskytuje
se také volné ve vnéj$im prostiedi, v pldé, ve
vodé, na rostlinach, prezije i v silazich.

Zivotni prostiedi farem

Farmy orientované na chov prezvykavcd mo-
hou byt kromé jiného i vyznamnym rezervoa-
rem Lm (Tabulky ¢. 3.1 a 3.2). Mnohé studie
pojednavaji o kontaminaci pldy, ktera je hno-
jena moclvkou, kejdou, hnojem apod. Lm byla
prokazana nejen na povrchu pldy v rozsahu
8,7 az 51,4 %, ale i v hloubce do 10 cm v roz-
sahu 3,2 az 33,3 % (Weis a Seeliger, 1975).

Je znamo, Ze povétrnostni podminky, pre-
devSim slune¢ni zafeni, mohou v letnich
mésicich po¢et Lm v aplikovanych kalech
vyrazné snizit. | kdyz je plda silné kontami-
novand, neni prokazano, ze by dochazelo
k dalsimu vyraznému pomnozovani Lm. Pre-
Ziti Lm je predev§im zavislé na typu pldy,
vihkosti apod. Sklizené rostliny z téchto pld
mohou byt kontaminovany v rozmezi 9,7 az
44 % (Weis a Seeliger, 1975).

Castou pfi¢inou hromadného onemocnéni
(listeridza) lidi byva aplikace ¢erstvého hnoje
nebo zalivky kontaminovanou vodou na za-
hony a pole pred sklizni zeleniny a ovoce.

Esteban aj. (2009) sledovali pfitomnost Lm
ve vzorcich vykal( zdravého skotu (zir a doj-
nice oddélené), ovci a prasat chovanych

v Baskicku. Lm prokazali ve vykalech 46 %
dojnic, 30 % Zziru a 14 % ovci. Ve vykalech
prasat Lm nezjistili.

Tabulka &. 3.1 Prevalence L. monocytogenes v rGznych formach zivotniho prostredi

(Anon., 18)

L. monocytogenes - prevalence

Lokalizace % n - vzork{
Prirodni prostredi 1,3-8% NYS data
Méstskeé prostredi 7,3 % NYS data
Farmy skotu s pfipady listeriézy 24,3 % (n=616)
Farmy skotu bez vyskytu pfipadd listeridzy 20,1 % (n =643)
Farmy malych pfezvykavcl s pfipady listeridzy 32,9 % (n =322)
Farmy malych prezvykavcl bez vyskytu listeridzy 5,9 % (n =475)
Listeria species asi 30 % =

Tabulka &. 3.2: Prevalence L. monocytogenes v riznych vzorcich z Zivotniho prostiedi

farmy (Van Renterghem aj., 1991).

Podéet vzorka

Pocet pozitivnich (%)

Vykaly prasat 25 4 (16 %)
Vykaly skotu 25 5 (20 %)
Hn{j 10 0(0 %)
Orna plda 17 0 (0 %)
Spodni voda 15 1 (6,7 %)

Vyskyt Lm v silazich

Castgjsi vyskyt Lm byl prokézan v balenych
silazich (asi 25 %) nez v silaznich jdméach
a silech (2,5 az 5,9 %). Souvisi to s vétsi plo-
chou krmiva, ktera ma kontakt se vzduchem
a silaz ma také vyssi pH (Fenlon, 1986a).
Prokazanym zdrojem onemocnéni zvifat byla
napfiklad silaz, ktera obsahovala 12 000 KTJ

Lm/g a kontaminace byla pfedevsim v povr-
chové vrstvé do 15 cm, pH bylo 8,3 az 8,6.
V hlubsich vrstvach sildaZze se Lm nevyskyto-
vala, pH hlubsich vrstev bylo < 4,5.

U hnilobnych procesl v silazi byla zjisténa
kontaminace Lm >1,1.10° KTJ/g. Lm mize
v nekvalitnich zbytcich silazi prezit az nékolik
let (Fenlon aj., 1986a).
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Listerie se mohou vyluCovat je$té asi osm
tydnd do posledniho podani kontaminova-
ného krmiva.

Vyskyt Lm v odpadnich vodach

Lm mdze velmi dlouho prezivat v odpadnich
vodach, které mély teplotu asi 4 °C. Preziva
v téchto podminkach aZ 141 dnd (Budziriska
aj., 2012). V teplotach kolem 20 °C byl ¢as
preziti podstatné nizsi, asi 47 dnd.

Tento Cas preziti mizZe byt ovlivnén jak po-
zitivné, tak negativné dezinfek&nimi latkami,
pH, vysokym obsahem organického odpadu

vzorky Poéet vzorku
Vykaly prasat 25
Vykaly skotu 25
hndj 10
Orna puda 17
Spodni voda 15

Infekéni davka a distribuce Lm u zvirat

Infek&ni davka pro skot a malé prezvykavce
neni znama. Uvazuje se o podobné infekéni
davce jako u ¢lovéka s uplatnénim vékové
a produkéni kategorie zvirete, funk&nosti
imunitniho systému apod. Inkubaéni doba je
obdobna jako u ¢lovéka v rozmezi dvou az
Sesti tydn( (Low a Donachie, 1997).
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(masna vyroba, mlékarna) apod. Je to vy-
znamny zdroj kontaminace rostlin pfi vyuziti
odpadnich vod k zalévani.

3.1.2 Vnitini rezervoar

Hospodarska zvirata:

Hospodarska zvifata mohou byt vyznamnym
rezervodrem Lm, coZz miZe vést ke konta-
minaci syrového mléka a masa. Takto kon-
taminované suroviny se stavaji vyznamnym
vehikulem Lm do vyrobniho prostfedi a tech-
nologii ve zpracovatelskych zavodech, coz
pfi poruseni systému HACCP mize v konec-
ném dlsledku zapricinit infekci Clovéka.

Pocet pozitivnich (%)

4 (16)

5 (20)

0 ©)

0 ©)

1 6,7)

Po perordlni infekci (davka 10'%) byla Lm
transportovana pfedzaludky ovci asi za Ctyfi
hodiny a ve vylou¢enych exkrementech byla
zjisténa do 24 hodin. Vyluovani ve vyka-
lech pretrvava asi 10 az 14 dnd od podani
jednorazové davky. Jiz v pribéhu prvniho
dne po podani infekéni davky se Lm vylu¢o-
vala slinami ovci. Maximalni vylu€ovani Lm
bylo zjisténo druhy den po podani (3,6 krat
10® CFU/g). Béhem prvniho dne byl nejvyssi
obsah Lm prokazan v obsahu stfeva a druhy

den ve sténé stfeva (Nightingale aj., 2004).

Mizni uzliny (MU) retrofaryngealni a mandle
byly vice kontaminovany nez MU mesenteri-
alni. Tato skute¢nost jisté souvisi i s regurgi-
taci u prezvykavci. V mensi mite byla konta-
minovana jatra a plice (< 50 CFU/qg) a jejich
pfislusné MU. Lm nemusi byt ovlivnéna mi-
kroflérou bachoru, mize se v bachoru spiSe
pomnozovat, coz je dolozeno dlouhodobym
vylu¢ovanim Lm v exkrementech (dva tydny
po jednorazovém podani). Lm byla schop-
na perzistovat nejméné 14 dnl v zazivacim
traktu pokusnych ovci, retrofaryngealnich
miznich uzlinach (MU) a mandlich v pomér-
né vysokych davkach (1 krat 10* CFU/qg).
Na druhé strané mize také bachor hrat vy-
znamnou roli pufrovaciho systému, hlavné
pfi vysokych jednorazovych infekcich zvirat
z krmiva (Zundel a Bernard, 2006).

3.1.3 Potraviny - vyskyt

Vyskyt Lm v potravinach je bézné publikovan
vyzkumnymi pracovniky, autoritami jed-
notlivych Clenskych statd EU, stejné jako
v sumarnich prehledech, které predklada
EFSA, autority USA, australskymi a novo-
zélandskymi autoritami (FSANZ apod.). Lm
je véudypiitomna a byla izolovana prakticky
ze v8ech druhld potravin uréenych k pfimé
spotiebé. Vycet pozitivnich (nevyhovuijicich)
potravin by nemél konce. Proto se musime
omezit pouze na zakladni informace.

Prevence

e Spravna vyrobni praxe, hygienické postu-
py a uc¢inna kontrola teploty béhem celé-
ho fetézce vyroby, distribuce a skladova-
ni potravin a to i vdomacnostech mohou
omezit rlst bakterie Lm, pokud by byla
pfitomna v potravinach uréenych k pfimé
spotrebé.

¢ Vnitrostatni organy pro bezpecnost potra-
vin v EU poskytuji prakticka doporuceni
spotrebitellm ohledné hygieny potravin
a hygieny v kuchyni a obecné doporucu-
ji, aby ledni€ky byly nastaveny na teplotu
0 °C az 5 °C, v souladu s doporucenimi
Svétové zdravotnické organizace.

31



Vyskyt Listeria moniocytogenes v potravinach

T

;PJink'ac‘e"praédvrif skupiny pro bezpeénost potravin pii-CTPP

-

Zkracena legislativa:
Nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) €. 852/2004 ze dne 29. dubna 2004
o hygiené potravin, v platném znéni:

KAPITOLA IX
USTANOVENI TYKAJICi SE POTRAVIN

1. Provozovatel potravinarského pod-
niku nesmi pfijmout zadné suroviny
nebo slozky, kromé zZivych zvirat, ani
jiné materidly pouzivané pfi zpraco-
vani produktl, pokud je o nich znamo
nebo pokud by se dalo diivodné oce-
kavat, ze jsou natolik kontaminovany
parazity, patogennimi mikroorganis-
my nebo toxickymi, rozkladnymi nebo
cizorodymi latkami, Zze by i po hygie-
nicky provedeném vytfidéni nebo po
pfipravnych nebo zpracovatelskych
procesech v potravinarskych podni-
cich zUstaly stale nevhodné k lidské
spotrebé.

2. Suroviny a vSechny slozky skladované
v potravinarském podniku musi byt
ulozeny ve vhodnych podminkach na-

vrzenych tak, aby zabrariovaly jejich

kaZeni, které ohrozuje zdravi, a chra-
nily je pred kontaminaci.

3. Ve vSech fazich vyroby, zpracovani a dis-
tribuce musi byt potraviny chranény proti
jakékoli kontaminaci, ktera by mohla zpU-
sobit, ze potraviny nebudou vhodné k lid-
ské spotiebé, budou poskozovat zdravi
nebo budou kontaminovany takovym
zplUsobem, Ze by bylo nesmysiné oce-
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kavat, Zze by se mohly v takovém stavu
konzumovat.

Co se tyka legislativy potravin Zivo€iSného
plvodu, distota kize je napfiklad feSena
v nafizeni (ES) ¢. 853/2004 , kterym se sta-
novi zvlastni hygienicka pravidla pro potravi-
ny zivocisného plvodu, kde je uvedeno, Zze
jatecna zvirata musi byt Cista.

3.2 Prenos do vyroby ZivociSné
Kde se Lm bere a kde ji hledat a najit
ve svém podniku?

Listerie mlze byt prakticky vSude. Existuje
mnoho potenciélnich zdroji kontaminace na
jatkach, véetné:

e Zivotni prostiedi: bakterie se Sifi riznymi
cestami - vzduchem, aerosolem, pfimym
kontaktem (napf. kiZe zvifat, postfikové
hadice C¢isticiho zafizeni, kondenzace,
demontaz zafizeni, atd.);

e zameéstnanci: odévy, rukavice, boty, vSe
co pfichazi do pfimého styku s vybave-
nim vyroby a zpracovanim masa;

e Ziva zvirata vstupuijici na porazku;

e surovina - pokud se Spatné Cisti a dezin-
fikuji vyrobni zafizeni, pokud neprobiha
kontrola vstupni suroviny (nakoupené);

e syrové produkty, ingredience (napf. ko-
feni);

e chladici technika nebo vyrobni postupy
(napfiklad nalevy, laky);

e vracené produkty (Anon., 19).

Kromé téchto potencidlnich zdrojd kontami-
nace jsou potvrzena dal$i mista vyskytu Lm.
Predevsim se jednd o mista s vysokou vih-
kosti, kterou Lm pottebuje (mimo jiné) k rds-
tu, proto musi byt kontrolovana napfiklad
tato mista a zafizeni:

e podlahy a kanalizace

¢ stojaté vody

¢ stropy a odkapové zachyty u nadzemniho
potrubi

e chladici a kondenzacni jednotky

e mokra izolace

¢ stropni kolejnice a voziky

¢ dfevéné palety

e popraskané hadice, tésnéni dvefi, zdi, ne-
dostate¢né uzavrené povrchové dlazdice

e vakuové pumpy, linky, hadice, kole¢ka,
rozvodny, skfiné motord

¢ produkce ledu, vzduchové filtry, lozZiska
u fezacek a jinych zafizeni (Anon., 19).

Pozndmka: k rozvodim vody by se mély
pouzivat hadice, které jsou ur€eny k rozvodu
vody. Nelze pouzit napfiklad zahradni nebo
jiné druhy hadic. Uvnitf dochazi k prasklinam
av nich se usazuji bakterie (i patogenni), které
mohou zpUsobit sekundarni kontaminaci
s naslednym onemocnénim nebo se mohou
vyrazné podilet na kazeni vyrobka.

PRENOS BAKTERIi

Pét zakladnich cest Sireni bakterii

u ¢lovéka:

1) Nos, uUsta nebo oéi: bakterie se mohou
Sifit do rukou béhem kychani, kaslani,
kdyz si mneme/otirame oc¢i, a pak mohou
byt pfeneseny na jiné ¢leny rodiny nebo
na potraviny. Jednoduse — kdyz si umy-
jete ruce, mlzete zabranit takové nemoci
jako bézné nachlazeni nebo ocni infekce.

2) Z rukou na potraviny: obvykle se pfena-
Seji bakterie z necistych rukou do potra-
vin. Potraviny jsou nejcastéji infikovany
persondlem, ktery si nedostate¢né umyl
ruce po pouziti toalety. Jde o klasickou
sekundarni kontaminaci.

3) Z potravin na ruce a zpét na potravi-
ny: bakterie jsou pfenaseny z nezpraco-
vanych potravin (surovin), jako je kure €i
syrové maso, na rukou pfi pfiprave jidla.
Bakterie na rukou jsou pak prevedeny
na jiné potraviny ur¢ené k pfimé spotre-
bé nebo pfipravend jidla, salaty, zakusky
apod. Varenim syrové potraviny se znici
prvotni kontaminace, ale salat a jiné pfi-
pravené pokrmy zlstavaji kontaminovany.

4) Ze zvirete na Clovéka: umyjte si ruce
vzdy po hlazeni zvifat nebo dotykem
s povrchy, které pfichdzeji do styku
s nimi. V srsti, na jazyku, tlapkach se
vyskytuje velké mnozZstvi bakterii, plisni
a parazitd. Zvifata divokd, hospodarska,
exoticka a domaci mazli¢ci jsou vyznam-
nym zdrojem i pfenaSecem zaroveri.
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5) Z nakazeného dité - ruce - pfenos na
jiné déti/osoby: bakterie jsou preneseny
od ditéte naptiklad s prijmem na ruce
rodiCe napfiklad béhem prebalovani,
oSetfovani apod. Pokud si neumyjeme
okamzité a radné ruce, bakterie se usidli
v zédhybech (Anon., 20).

Dribez:

Dhama aj. (2013) upozornuiji na to, Zze si mu-
sime stdle pfipominat schopnosti bakterii
zpUsobit lidské infekce, napftiklad po kon-
taktu s infikovanymi ptaky nebo konzumaci
kontaminované drlbeze a drlbezich pro-
dukt(, zejména téch, které jsou pfedem uva-
fené a pfipravené k jidlu. Nicméné mladi pta-
ci (kurata, brojlefi) maji vétsinou chronickou
infekci, zatimco dospéli ptaci hynou nahle
po septikémii nebo onemocnéni CNS a ob-
Cas vykazuji znamky meningoencefalitidy.
Mladi ptaci jsou nachyIné;jsi k infekci Lm, coz
mUze mit za nasledek az 40% umrtnost dri-
beze. Vzhledem ke kratké dobé vykrmu broj-
lerd se nemusi onemocnéni ani vyrazné pro-
jevit. Infekce ¢lovéka a prostiedi pak souvisi
s pfitomnosti Lm v pefi a trusu. Samoziejmeé
je dulezity i pocet zaméstnancu, ktefi pficha-
zeji do pfimého kontaktu s drlbezi. Zanéty
spojivek jsou €asto povazovany za banalni
zdlezitost a nebyvaji spojovany se zpracova-
nim kurat a jejich moznou infekci Lm. Nastup
byva v téchto pfipadech nahly a infekce se
miZe rozvinout do vS8ech znamych forem
onemocnéni (Rocourt a Bille, 1997; Swami-
nathan, 2001).
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Prasata:

Lm mlze byt pfileZitostné izolovana ve
vykalech i na povrchu téla zdravych zvirat.
Prevalence je riznd od 0 az 47 %. Na
frekvenci vyskytu i na procentu pozitivity ma
velky vyznam ustéjeni a zpUsob krmeni. Lm
byla izolovana ve vykalech v chovech se su-
chym krmenim asi ve 2 %, oproti chovim
s technologii vihkého krmeni, kde byla pozi-
tivita Lm mezi 25 az 50 %.

Na jatkach se na kontaminaci povrchu jatec-
né upravenych tél (dale jen ,,JUT*) vyznamné
podili zplsob eviscerace (vyjmuti vnitfnich
organ( z téla). Bylo véak opakované proka-
zano, ze nejsilngjSi rezervoar (misto konta-
minace) Lm je kofen jazyka (14 %) a man-
dle u prasat (0 az 61 %). Je prokazano, ze
vS8echny organy a &asti jateCnych prasat
mohou byt kontaminovany Lm, a to az v roz-
sahu asi 64 % (jazyk, jicen, trachea, plice,
srdce, branice, ledviny a jatra). To naznacuje
kontakt a mozny prenos Lm z tonzil a jazyka
(pfi porazce) na jiné organy (Autio aj., 2000).

Skot, mali prezvykavci:

Jate¢na zvitata krmena silazi (nebo baliky
s fermentovanou pici ¢i suSenym krmivem),
ktera je €asto kontaminovana Lm, mohou
bé&zné vylu€ovat Lm z téla. Pfeprava zivych
zvifat na dlouhé vzdalenosti (> 100 km) mdze
vyrazné zvysit Uroven vylu€ovani Lm.

Cisténi dopravnich prostfedkl pro prevoz
zvirat sice snizuje mnozstvi Lm (KTJ), ale ne-
odstraniuje ji zcela (Fenlon aj., 1996).

Tabulka €. 3.3: Vliv prepravy zvirat na exkreci a kontaminaci JUT u skotu bakteriemi

L. monocytogenes (Fenlon aj., 1996)

Listeria monocytogenes v trusu

Lm stéry JUT
Pred prepravou Na jatkach
vzdalenost | n p(%) max/g’|N p (%) p(%) max/g’
<25 km 13 4@31) 15 13 73,8 >16 13 2(154) P
<140
> 150 km 16 5(31) 50 10 10 (100) 1 000* 16 O P

Vysvétlivky: p = pozitivni ndlez Lm; P =
pozitivni ve stéru

Kontaminovand byva klze jate¢ného skotu.
Nizsi kontaminace Lm byla prokazana v Iété
a na podzim, naopak vyssi byla v zimé a na jare.

3.3 Prenos do vyroby vegetabilnich
potravin

Cerstva zelenina byva dasto kontaminova-
na Lm. Jde predevSim o brokolici, kvétak,
porek a jim podobné suroviny, protoze se
v nich dobfe mohou udrzovat necistoty
z pole a tézko se vymyvaiji zahyby mezi listy
nebo prostory mezi rdZzickami naptiklad bro-
kolice. Pozitivni byva i mrazena zelenina jako
je hrasek, floky z mrkvi apod. To vSe déla
pomérné znaéné komplikace u mrazenych
vyrobkd jako je pizza nebo vegetabilni &i ve-
ganska strava. Ani namaceni do antibakteri-
alnich pripravkl nepfineslo potfebné snizeni
Lm. Bakterie jsou chranény vzduchem, ktery
je pfitomen v prostorech rdzi¢ek a nelze ho
nijak vytésnit.

Velkou pozornost by méli PPP vénovat stro-
jom na Gisténi zeleniny. Nékolikrat denné by
je méli fadné vymyt a zbavit necistot (ze-
miny), ktera mize byt zdrojem sekundarni
kontaminace u jinak kvalitni suroviny. Pozor!
Nejedna se pouze o Lm, ale také o salmone-
ly a klostridia, ktera jsou ¢asto prokazova-
na i v suSenych pfipravcich, jako je ¢esnek
a cibule.

Jak uvadi Botticella aj. (2013), L. monocyto-
genes byla izolovana z Siroké Skaly syrové
zeleniny v&etné brambor, zeli, okurek, rajéat,
fedkvicek a dalSich. Bylo také prokazano, ze
Lm je schopna aktivné se mnozit na nékolika
jinych druzich zeleniny véetné celeru, hlav-
kového salatu, kukufici, chfestu a brokolici,
zatimco u jinych druhd zeleniny, jako je feny-
kl, mrkev a raj¢ata bylo prokazano, Ze jsou
$patnym substratem pro rlst této bakterie.

Bylo prokdzano, Zze Lm je schopna rlst
a mnozit se v zelening, ktera je balena
a ukladana v modifikované atmosfére a chla-
du. Navzdory tGdajdm, které naznaduji nizkou
prevalenci a nizké koncentrace Lm u opra-
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cované zeleniny a Gerstvé vyrobenych potra-
vin, spotfeba téchto produktll je spojovana
s ob&asnymi ohnisky listeriéz v populaci.

3.4 Primarni a sekundarni kontaminace:

Co je primarni kontaminace (neimysina)?
Jde o kontaminaci (tzv. neimysinou) z pd-
vodniho, vnéjSiho prostredi, kde se nachazi
jate€né zvite nebo surovina pro vyrobu po-
travin. M@ze jit i o nemocna zvirata.

Co je zkfrizena/kfizova/sekundarni konta-
minace?

VétSinou nejde o kontaminaci z primarniho
zdroje. Jde o to, Ze zdravotné nezavadna
surovina, polotovar, rozpracovany nebo ho-
tovy pokrm je kontaminovan mikroorganis-
my (napf. kfizova kontaminace z prostredi
nastroji, zafizenim, rukama pracovnik( atd.).
Lze ji definovat také jako prenos mikroor-
ganizmU (bakterii apod.) z mist jejich pfiro-
zeného vyskytu, napf. ze syrového masa,

zeleniny, vajec na ostatni potraviny ¢i pokr-
my, které se pouzivaji bez pfedchozi tepelné
Upravy k vyzivé Clovéka.

Pro vyrobce je zasadni sekundarni konta-
minace, protoze jde o jejich zodpovédnost
za bezpecnou potravinu. Nemocna zvifata
nebo nebezpecéna surovina by méla mit upl-
né jiny rezim porazky, zpracovani apod. To
fesi dozorové organy!

Sekundarni kontaminace:
Mikroorganismy mohou byt pfi sekundarni
kontaminaci preneseny pfimo/horizontalné
nebo nepfimo/vertikalné.

BéZznym pfikladem pfimé/horizontalni kon-
taminace je prenos mikrobidlnich agens napf.
Stavou nebo krvi ze syrového masa v chlad-
niéce na hotové pokrmy. MUlZe se stat, Ze
maso Ci zelenina nejsou v nakupni taSce dob-
fe zabaleny a kontaminuji pfimo ostatni na-
koupené potraviny nebo jejich obaly.

Neprimo/vertikalné dochazi ke kfizové
kontaminaci pozivatin pfi otvirani znecisté-
nych oball, neumytyma rukama, $pinavym
kuchyriskym zafizenim - nozi, krajecimi
prkénky, nadobim nebo znedisténou pra-
covni plochou. Co se vyroby tyka, je mnoho
potvrzenych zdroji. Na vyrobnim zafizeni
a v prostorech, kde se potraviny vyrabéji,
mohou byt bakterie pfitomny ve formé biofil-
mU nebo pouze kratkodobé ulpély na kon-
taktni i nekontaktni ploSe pfi nevhodné ma-
nipulaci pfi myti, opracovani suroviny apod.

Prlizkum provadény WHO (1995) v Evro-
pé naznacil, Ze téméf 25 % pulvodcl one-
mocnéni z potravin (evidovanych ohnisek) je
mozno vysledovat zpét ke zdroji kontaminace,
kde bakterie mohou persistovat a mohou byt
i pricinou opétovné sekundarni kontaminace.

Jednim ze zakladnich zdrojd sekundarni
kontaminace je mnohocetnd manipulace
s vyrobkem a jeho déleni narezem.

Sheen (2008) uvadi vysledky umélé kontami-
nace krajeCe (narezaku) a nasledny prenos
Lm na platky. Vzdy zélezi na celkovém po-
Ctu sledované bakterie, napfiklad nizka uro-
ven kontaminace Lm (3 az 4 log KTJ), ma
za nasledek kontaminaci zhruba 70 az 100
fez(. PFi vy$8ich urovnich inokula (6 log KTJ
a vice) se kontaminace prokazala mezi 200
az 350 fezy.

Také zalezi na druhu vyrobku, ktery je krajen
- kolik obsahuje vody a hlavné tuku, zda je

tuk lehce roztiratelny nebo tuhy apod. Leh-
ce roztiratelny tuk pokryje cely narezovy nliz
a trva delSi dobu, nez se pfenese z noze na
jiné (sussi) kréjené vyrobky. Pfenos probiha
velmi rychle pfi krajeni fermentovanych, zra-
jicich syr(i na krajené potraviny tepelné oset-
fené. Jednd se o prenos jak patogennich
bakterii, tak kulturnich bakterii, které na te-
pelné opracovaném vyrobku za¢nou plsobit
svoji lipolytickou i proteolytickou aktivitou
nepfiznivé senzorické zmény — osliznuti, na-
kyslost, zapach apod.

At se uz jednd o primarni nebo sekundar-
ni kontaminaci potravin, které jsou tepelné
oSetreny pasteracni teplotou, je nutné mit na
paméti, Ze tato teplota nedosahuje parame-
tr( sterilizace!

BohuZel, v souCasné dobé neexistuje
legislativa, ktera by nafizovala limity pro
celkové pocty mikroorganisml (déle jen
CPM) v tepelné opracovanych potravinach
tak, jak tomu bylo pfed rokem 2005. Toto
stanovisko mdzeme podpofit konstatovanim,
7e Lm je Casto prokazovana (pozitivni/ 25 g)
ve vyrobku v prvotnim obalu, ktery nebyl
narusen. Napfiklad v parcich, ty¢ovych sa-
lamech, tlaéenkach apod. Vysoké CPM jsou
predzvésti i mozné kontaminace Lm. Kdyz

kych poctech, zcela urcité prezije i Lm.
Patogenni bakterie nachazejici se ve vyrobé

mohou pochazet nejen od infikovanych vy-
robnich zaméstnancl (bacilonosici), ale i ze
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$pinavych pracovnich odévd, bot, nastrojd
a vybaveni pracovnikl Udrzby, ktefi se pohy-
buji a pracuji na opravach vyrobnich zafizeni
i v prlbéhu vyroby.

Nej¢astéjSim zdrojem kontaminace pra-
covnikll je fekalné-oralni cesta. Vysledky
rznych studii ukdzaly a potvrdily i méné
zvazované cesty kontaminace potravin, na-
piiklad od pracovnikl - kontakty se syrovymi
potravinami, pfedevsim Zivocisného plvo-
du, aerosoly od zaméstnanci i cizich osob
- dychani, kychani, apod. Exponované ruce
a del§i dobu se nehojici az hnisava loziska
na rukou byly rovnéz spojeny s fadou ohni-
sek onemocnéni ¢lovéka po poziti infikova-
nych potravin.

Pfenos patogentl byl zdokumentovan i z do-
maciho prostfedi prostfednictvim kontami-
novanych odévd a potravin doma pfipra-
venych. Castym problémem jsou prsteny
u vyrobnich pracovnikd, kuchafl, obsluhy
v restauraci a prodavac¢d; vyznamny je i pre-
nos pres penize; prenos bakterii z povrchu
klize pfi podavani rukou, kliky, madla ve
vytahu, prach a aerosoly apod. Staly zdroj
kontaminace mohou predstavovat vihké
Gistici utérky. Nejen proto, Ze je tam vysoka
pravdépodobnost vyznamné kontaminace,
ale ze samotné podstaty jejich vyuZiti nesou
vysokeé riziko Sifeni kontaminace na jiné po-
vrchy, v€etné pfenosu na ruce.

Fijan aj. (2006) se zabyvali otdzkou, zda odé-
vy (pro zaméstnance z jatek) z Cistirny jsou
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mikrobiologicky Cisté. Necistoty byly zjevné
odstranény, ale jak se zjistilo, odév neni zda-
leka sterilni. Zkusenosti by mély alarmovat
kontrolni tymy v pradelnach i v potravinar-
skych provozech k vyraznégjsi aktivité, aby se
otazce kvalitniho prani velmi vazné vénovaly.
Nékteré prezivsi bakterie po vyprani a zeh-
leni mohou ohrozit v prvé fadé pracovniky,
protoze praveé oni je maji v pfimém kontak-
tu s kGzi. Kontaminované odévy (az 20 %)
byly pozitivni na mikrokoky, korynebakterie,
stafylokoky (koaguldza negativni), Bacillus
cereus, enterokoky atd. v mnozstvi i > 100
CPM/dm?2.

3.4.1 Aerosol

Aerosol: je heterogenni smés malych pev-
nych nebo kapalnych ¢&astic v plynu. Prvni
pfipad se také oznacuje jako dym, druhy jako
mlha. Rozptylené &astice maji velikost od
10 nm do 10 um, coz odpovida shlukdm né-
kolika molekul az ¢asticim tak hmotnym, ze
uz nemohou snadno poletovat v atmosfére
(Anon., 21).

Bioaerosol: Ize definovat jako aerosol bio-
logického plvodu obsahujici bakterie, viry,
spory plisni, rorozto€e, mrtvé i zivé burnky,
pyl, zbytky organismi apod. Velikost ¢astic
se pohybuje v rozmezi 0,5 az 2,5 pm.

Bioaerosoly miZeme délit do dvou hlav-
nich skupin na zivotaschopné nebo mrtvé.
Aerosolové c&astice prvni skupiny obsahuji
zivé organismy, které mohou pfi dostatku
zivin rlst a tvofit viditelné kolonie. NeZivy

bioaerosol obsahuje mrtvé organismy, pyl,
zbytky zvifat, exkrementy hmyzu. Mezi nej-
rozSifengjSi bioaerosoly fadime spéry hub
a bakterii.

Pomér mezi Zivotaschopnymi a nezivymi
Casticemi = 0,5 pm byl odhadovan na 1:10
000. V pramyslovych procesech mohou pra-
chové Castice zplsobit nejen kontaminaci
rezidui cizorodych latek do vyrobku, ale také
mikrobialni kontaminaci (Ljungqvist a Re-
inmller, 1993).
Koncentrace bioaerosolovych Gastic
v ovzdu$i zavisi na celé fadé faktord jako
je vitr, pocasi a pfitomnost ¢i nepfitomnost
zdroje bioaerosoll. Bézné venkovni koncen-
trace se pohybuji v rozmezi 100 az 1 000
jednotek kolonii na m2. Vnitfni prostfedi s pfi-
rozenou ventilaci vzduchu a bez pfitomnosti

zdroje poskytuje nizsi koncentrace v rozmezi
do 100 jednotek na m®. Vysoké koncentrace
bioaerosolll (10* az 10'° jednotek na m?) na-
chazime v prostredi farem, potravinarskych
zavodu, skladek apod. (Anon., 22).

Je znamo, ze vétsi kapénky (5 pm) sedaji
rychleji - béhem nékolika minut - nez mensi
(0,3 um), které potrebuji asi 4 hodiny. V tom-
to pfipadé ma minimalni efekt vihkost. Mini-
malni rozdil v usedani kapének byl pfi relativ-
ni vihkosti (dale jen ,,RV*) 40 % a 75 %. Pokud
byl rozprach Lm v aerosolu pfi hodnotach
1,5 krat 102 &i 2,5 krat 102, nebyla prokazana
kontaminace na exponovanych vzorcich ani
po 4 hodinach. PFi koncentraci Lm 3,5 krat
10° byly v8echny exponované vzorky pozitiv-
ni do 30 minut. V tomto pfipadé byla rychlej-
Si kontaminace prokazana pfi RV 75 %.
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Celkovy pocet listerii v aerosolu rychle klesa
béhem prvni hodiny, poté se Ubytek poctu
zpomaluje. Po tfech hodinach nebyly listerie
ve vzduchu prokazany. Lm byva prokazana
na sténach, podlaze, kanalovych vpustich
a mohou prezivat nepfiznivé podminky vice
nez 151 dnl v 10 °C a relativni vihkosti (dale
jen RV) 88 %, prezije i nulovou RV pfi 22°C
po dobu 82 dnl (Zhang aj., 2007). Vétsi
partikule aerosolu nez 5 pm mohou na sebe
véazat vice nez jednu bunku Lm.

Berrang aj. (2013) zjiStovali, jak listerie mohou
kolonizovat podlahové vpusti potravinarskych
podnik(, kde prezivaji a pretrvavaji léta, nez
dojde k jejich tplné eliminaci, pokud k ni viibec
dojde. Jednim z problémd je, Ze tento organis-
mus mGze uniknout z podlahové vpusti béhem
myti dal do kanalizace, anebo se dostava pfi
tlakovém myti do aerosolu a vzduchem se Sifi
dal. Vznik aerosolové smeési kontaminované
listeriemi mlze kontaminovat maso, vyrobni
prostiedi véetné zafizeni.

Co z toho vyplyva?

1) Podlahové vpusti mohou byt kontamino-
vany Lm a pfi myti mohou byt bakterie
vymyvany do aerosolu a Sifeny do okoli.

2) Pfimé Sifeni vzduchem béhem myti bylo
prokazano na vzdalenost asi 2,4 metru.

3) Béhem skladovani masa po Ctyfi dny se
podstatné nezménily nizké pocty liste-
rii na syrovém kufecim mase, které bylo
kontaminovano sprejem pochazejiciho
z myti podlahy.

4) Pouze efektivni ¢idténi a dezinfekce muze
byt dobrou prevenci masivni kontamina-
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ce pfi porcovani ¢i vykostovani driibeze.
MUze se tim zabranit pfenosu vyrazného
mnozstvi listerii na surovinu v ¢asti podni-
ku, kde se zpracovava syrové maso. Lze
tim omezit Sifeni Lm do mist, kde docha-
zi k tepelnému opracovani nebo expedici
syrového masa k prodeiji.

Voda: Lm mdze prezit 10 az 30 dnl ve vo-
dovodnim potrubi pfi 28 az 30°C (voda z ko-
houtku). Nebo 7 az 110 dn( / pfi 5 az 10°C.
V rybniéni vodé preZije asi 8 tydnd.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky
méreni Siteni bakterii KTJ v pribéhu rdznych
aktivit (pfihod). Pocty bakterii (KTJ) jsou uve-
deny na jeden akt. Celkové poCty Lm nebyly
uvedeny.

Tabulka &. 3.4.: Sifeni bakterii aerosolem
nebo vzduchem v priibéhu rGznych aktivit
(projevil) élovéka (Fernstrom a Goldblatt,
2013).

Aktivita ~ Primérny pocet jednotka
bakterii (KTJ)

Kychani 40 000 kychnuti

Prdjem 20 000 udalost

Zvraceni 1000 udalost

Kasel 710 udalost

Mluveni 36 100 slov

Déle bylo prokazano, ze Lm mize byt
pfendsena i v chladicim tunelu s mrazicimi
teplotami -16 az -18 °C. Kontaminace touto
cestou byla prokdzana pfi vyrobé zmrzlin.
Stejné tak byla objasnéna kontaminace

potravin  stavebnim  prachem, ktery
obsahoval Lm.

Vzduch, ktery pfichazi do styku s potravina-
mi, musi byt kontrolovan! Kvalita vzduchu ve
vyrobnim prostredi je fizena vyrobci potra-
vin. Pro PPP je proto nezbytné vénovat této
problematice ndlezitou pozornost a provadét
nejen véasnou vyménu filtrd, ale provadét
i ovérovaci kontroly na kvalitu ovzdusi, v rdm-
ci vyrobniho prostfedi, a stale tak snizovat
miru znecisténi vzduchu (Wirtanen aj., 2002).

3.4.2 Ruce a osobni hygiena

Ruce: ruce jsou hlavni cestou pfenosu mikro-
organismu na potraviny.

Nehty musi byt: kratce stfizené, bez laku,
nenalepovaci.

Myti rukou: ruce se musi umyvat vzdy:

- pred vstupem na pracovisté

- pred zahajenim prace

- po jidle, piti, kaslani, kychani, smrkani

- po pouziti WC

- po doteku tvéare, nosu, rtd a usi

- po manipulaci s odpadky a vnéjsSimi obaly

- po manipulaci s chemikaliemi a Cisticimi
pfipravky

- adale pfi jakékoliv zméné ¢innosti

- nasadit si pokryvku hlavy

- obléct si pracovni oblec¢eni, které kom-
pletné zakryje civilni oble¢eni

- dukladné si umyt ruce.

Jedna se o celou fadu povinnosti, ale z pro-
storovych dlvodd se musime omezit pouze
na téchto par doporuceni (Anon., 23).

Rezidencni bakterie: jedna se o bakterie,
které se bézné nachazeji na lidské kdzi. Tyto
mikroorganismy existuji na kdizi normalnich,
zdravych lidi a obvykle nejsou Skodlivé. Tyto
bakterie zdomacnély na klzi ¢lovéka a ne-
mohou byt zcela odstranény. Bakterie Ziji
v mikrokoloniich, které jsou obvykle hlubo-
ko v pérech kiize a chrani je tukova sekrece

mazovych Zlaz.

Prechodné bakterie: na rukou se nachazeji
ve velké mife tak zvané ,pfechodné bakte-
rie“. Zaméstnanci pisi, zvedaji telefon, pra-
cuji s penézi, pripravuji jidlo zdomova a pro-
vadéji mnoho dalsich manualnich ¢innosti.
Ve skutecnosti se na rukou shromazduji bak-
terie z kazdé Cinnosti, kterou pracovnici vy-
konavaji. Proto je nutné odstranit co nejvice
z téchto bakterii u€innym mytim rukou, v¢et-
né uc¢inného drhnuti nehtd. Zaméstnanci by
také méli pouzivat sanitacni prostfedky ke
snizeni prenosu kontaminace, pred zahaje-
nim prace. Ochranné rukavice pomahaji za-
branit pfenosu patogennich bakterii z prstd
a rukou do potravin a kromé toho maji i pfiz-
nivy psychologicky tcinek na personal.

Nicméné klze pod rukavicemi muize byt
silné znecisténa potem, ktery se akumuluje
v prostoru mezi rukavicemi a kizi. VIhkosti
a tepla na kazi vyuzivaji bakterie k pomno-
Zeni. Uginné myti rukou je tedy nezbytné, ale
pfed pouzitim rukavic musi byt ruce suché!
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Uvédi se, ze pfiblizné 25 % kontaminace po-
travin je ddsledkem nespravného myti rukou.
Myti rukou mydlem a teplou vodou je nutné
k preruseni pfenosu mikroorganismi z rukou
na potraviny nebo zafizeni. Vyssi Ucinnost
myti rukou se docili mnutim rukou nebo drh-
nutim kartaéem s mydlem. Pracovnici musi
byt v této innosti stale cviceni a kontrolova-
ni (Anon., 24).

Vétsina lidi si neumyva ruce dost dlouho.
Byl proveden pokus odstranéni salmonel po
pfedchozim myti. Salmonela byla prokaza-
na za 10 minut po 15 sekundach predcho-
ziho myti rukou. Jak jiz bylo uvedeno, ruce
se musi fadné vysusit, protoze zbytkova
vlhkost na rukou je hlavnim faktorem, ktery
umozriuje prenos bakterii z rukou do potra-
viny nebo na kontaktni plochy. Bakterie se
Sifi asi 1 000 krat vice z vlhkych rukou nez
suchych. NejvyhodnéjSim odstranénim bak-
terii z rukou je kombinace mydla a desinfek-
ce v jednom prostfedku. Pokud se pouzivaji
oddélené, jejich Ucinnost je nizsi.

Nejcastéji prokazované rezidencni bak-

terie:

e Staphylococcus aureus - byl prokazan
u vzorkll ze stérd - 22 % v nose, 6 %
v krku, 25 % v koznich lézich, 40 % na
rukou kuchyriského personalu

e Listeria - byla zjiSténa na rukou 12 %
potravinafskych pracovnikd
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e virus hepatitis A- mlze zplsobit virové
onemocnéni pfenosem z potravin. Virus
byl na rukou prokazan jesté 4 hodiny po
nedostateném umyti rukou (Anon., 25).

Kerr aj. (1993) provérovali kontaminaci Lm
na rukou pracovnikll v potravinarském sek-
toru. Zijistili, ze 12 % kontrolovanych osob
bylo pozitivnich na Listeria spp. a 7 % bylo
pozitivnich na Lm, pfic¢emz 4 osoby byly
nositeli dvou druhi a jedna osoba ti druhd
listerii.

4. VYSKYT Lm V JEDNOTLIVYCH

DRUZICH POTRAVIN

4.1. Rozdéleni potravin

Narizeni (ES) ¢. 2073/2005 jasné definu-
je kategorii potravin na nepodporujici
a podporujici rist L. monocytogenes:

Kapitola 1. Kritéria bezpeénosti potravin
Upozornéni: citujeme odpovidajici ¢lanky
Z nafizeni, proto neodpovidaji nize uvedené
Ciselné odkazy bézné posloupnosti

Kategorie potravin Mikro- Plan

Faze, na niz se

organismus odbéru kritérium vzta-

vzorkt huje

(o]

1.1 10 O

Potraviny uréené
k pfimé spotre-
bé pro kojence

a zvlastni 1éCebné
Ucely (4)

Listeria mo-
nocytogenes

1.2 5

Potraviny uréené

k pfimé spotrebé, Listeria mo- 5
které podporuiji nocytogenes

rist Lm

1.3 Potraviny uréené 5
k pfimé spotfebé, Listeria mo-
které nepodporuji nocytogenes
rist Lm (4), (8)

Vysvétlivky:

(1) n = pocet jednotek tvoficich vzorek; ¢ =
pocet jednotek vzorku, jejichz hodnoty
prevysuji m nebo lezi mezim a M.

(4) Pravidelné provadéni vysetreni podle pfi-
slusného kritéria neni za béznych podmi-
nek uzite¢né u téchto potravin uréenych
k pfimé spotrebé:

— u takovych, které byly tepelné oSetre-
ny nebo jinak zpracovany za Ucelem
U¢inného  odstranéni L. monocyto-
genes, pokud po tomto oSetfeni neni
mozna opétovna kontaminace (napf.
vyrobky, které jsou tepelné oSetfeny
v kone¢ném obalu),

m

nepfitomnost ve  produkty uvede-
259 né na trh b&hem
doby udrznosti

0 100 KTJ/g (5) produkty uvede-
né na trh béhem

doby udrznosti

0 nepfitomnost ve  Predtim nez po-
259 (7) travina opusti
bezprostredni
kontrolu PPP,
ktery ji vyrobil

0 100 KTJ/g produkty uvede-

né na trh béhem
doby udrznosti

— u Cerstvé, nekrajené a nezpracované
zeleniny a ovoce, vyjma nakli¢enych
semen,

— u chleba, suSenek a podobnych vy-
robkd,

— u vod, nealkoholickych napojd, piva,
jable&ného vina, vina, lihovin a podob-
nych vyrobkd v lahvich nebo balenich,

— u cukru, medu a cukrovinek, v&etné
vyrobk( z kakaa a Gokolady,

— u zivych mizd.

(5)Toto kritérium plati, pokud je vyrobce
schopen ke spokojenosti pfislusného
organu prokazat, ze vyrobek neprekroCi

43



Vyskyt Listeria moriocytogene

e RPN =
'éﬂgghost potravin pfi-CTPP

limit 100 KTJ/g po celou dobu udrznosti.

Provozovatel mlze pro pribéh procesu

stanovit pribézné limity, které museji byt

dostate¢né nizké, aby zarugily, ze limit

100 KTJ/g nebude na konci doby udrz-

nosti prekrocen.

(7) Toto kritérium se vztahuje na vyrob-
ky pred tim, nez opusti bezprostfedni
kontrolu provozovatele potravinarské-
ho podniku, ktery je vyrabi, pokud neni
schopen ke spokojenosti pfislusného
orgadnu prokazat, Ze vyrobek nepre-
kro€i limit 100 KTJ/g po celou dobu
udrznosti.

(8) Vyrobky s pH < 4,4 nebo aw < 0,92,
vyrobky s pH < 5,0 a aw < 0,94, vyrobky
s dobou udrznosti pod 5 dni jsou auto-
maticky povazovany za vyrobky spada-
jici do této kategorie. Je-li to védecky
opodstatnéné, mohou do této kategorie
spadat takeé jiné kategorie vyrobkd.

4.1.1 Kontaminace syrového masa Lm

Pfi jate¢nim zpracovani zvifat mize dojit ke
kontaminaci masa Lm ze srsti/pefi a obsahu
stfev porazenych zvifat. Lm byva zjisténa na
veprovém, hovézim i drlibezim mase. Vyso-
ka prevalence Lm byva na tonzilach prasat.
Variabilita vyskytu na tonzilach, mékkém
patfe a koreni jazyka se pohybuje v rozmezi
7 az 45 %. Manipulace s touto tkani mize
znamenat i vyraznou kontaminaci technolo-
gického zafizeni a jeji nasledné Sifeni v mas-
ném podniku (Buncic, 1991).
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Vepfové maso

V roce 2015 oznamilo 20 ¢&lenskych statd
(déle jen ,,CS*) EU Udaje o vyskytu Lm v RTE
z masnych vyrobk( z prasat, 18 z nich uved-
lo Udaje o priikazu Lm. Lm byla zji§téna u 4,2 %
z testovanych 2 382 vzorkd na Urovni malo-
obchodu a 2,1 % z testovanych 9 226 vzor-
k{ na urovni vyroby (Anon., 26).

Hovézi maso

Udaje o pozitivité Lm v RTE z hovéziho masa
v roce 2015 byly hlaseny ve 13 €S (Anon., 1).
Pozitivnich bylo 4,4 % ze 180 vzorkd z trzni
sité. Ddle bylo zjisténo, Ze Lm byla prokaza-
na ve 2,0 % z celkem 1 519 vzork( z vyroby.
Z4dny z 10 MS nehlasil prekrogeni limitu 100
KTJ/g u RTE z hovéziho masa kvantitativnim
vySetfenim.

Driibezi maso

V roce 2015 oznamilo 13 CS tdaje o vyskytu
Lm v RTE z masa brojlerti a 11 CS hlasilo
Udaje o Lm v RTE produktech z kritiho
masa. Srovnanim s udaji hlaSenymi na EFSA
dfive v roce 2014, byl v roce 2015 zjistén
mnohem niz8§i pocet nevyhovuijicich jedno-
tek RTE z masa brojler(. V roce 2015 nebyla
Lm zjiSténa v zadném z 342 RTE z masnych
vyrobk{ z brojlerd z obchodu (metodou
prlikazu). Lm byla izolovana ze vzorkd z vy-
roby na udrovni 3,4 % z celkového poctu
1 245 testovanych jednotek. VétSina
(73,8 %) pozitivnich vzorkd z vyroby byla
hla8ena z Polska. Z celkem 1 339 vzorkd,

které byly vySetfeny na pocet Lm, byl limit 100 KTJ/g pfekro€en pouze u péti jednotek z Pol-

ska a Irska (Anon., 27).

Tabulka €. 4. 1: Prokazané serotypy a zdroje L. monocytogenes u skotu

Serotypy LM u skotu (7)

1/2a
Kize 22 19
Jate€¢né upravena téla 1 1
(Wum)
Hovézi maso 8 7
Celkem 31 27

Komentar k tabulce &. 4.1.: klize je silnych
zdrojem patogennich bakterii (v tomto
pfipadé Lm) a mize zpUlsobit pfi $patné
technologii stahovani kontaminaci JUT.

Khen aj. (2014) uvadi, ze v Irsku zjistili na ho-
vézi kizi kontaminaci Lm u 27 % vzork(. Po-
vrch masa byl kontaminovan ve 14 %, mleté
maso v obchodni siti vykazalo pozitivitu ve
29 % (nejvyssi hodnoty byly 100 az 200 CFU
Lm/qg).

Jiné Udaje byly zjistény v Polsku (Wieczorek
a Osek, 2010), kdy byla Lm prokazana na
hovézi kizi u 10,8 % vzorkl, hovézi maso
bylo pozitivni u 2,5 % vzork{. Kontaminaci
dominoval serotyp 1/2a (87 %), minoritnimi
byly serovary 1/2c a 4b (oba serovary byly
zjiStény pouze u 2 vzorkl z 31 vySetfenych).

Serotyp Lm - poéet pozitivnich izolatd

1/2b 1/2¢ 4b

0 1 2
0

0 1 0

0 2 2

Co se tyka legislativy — Cistota klzZe je feSena
v nafizeni (ES) €. 853/2004, kde je uvedeno,
Ze jate€na zvifata musi byt Cista.

Intervence vedouci ke snizeni mikrobidlni
kontaminace JUT (Duffy a Danaher, 2014)
je zalozena predevSim na oSetfeni povrchu
JUT a tyka se umyti studenou nebo horkou
vodou, postfikem organickych kyselin, apod.

Narizeni Komise (EU) ¢. 101/2013 povoluje
pouziti kyseliny mlé€né ke snizeni povrcho-
vé mikrobidlni kontaminace JUT skotu. Je
povoleno sprejovani nebo mizeni 2% az 5%
roztokem kyseliny mlééné v pitné vodé, pfi
maximalni teploté 55 °C. Pro pouZiti jsou vy-
zadovany kontrolovatelné a ovéfitelné pod-
minky a integrace do systému Fizeni kvality
(HACCP = systém analyzy rizika a stanoveni
kritickych kontrolnich bodd).
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Prevalence Lm v syrovém mase je samozfe;j-
mé velmi rozdilna. Udaje o podtu pozitivnich
vzork( z rlznych zemi jsou uvedeny v tabul-
ce €. 4.2 (Jemmi a Stephan, 2006).

Tabulka ¢. 4.2: Prevalence L. monocyto-
genes v syrovém mase
(Jemmi a Stephan, 2006).

PFfi porovnani rozmélnénych mas s celym
svalem se predpoklada, Ze neposkozené,
celé svaly by mély byt sterilni (ElImossala-
mi a Wasef, 1971). Vyzkum vSak ukazal,
Ze bakterie, véetné Lm, se mohou prenést
(diky jejich schopnostem) do celosvalovych
produktl. Bakterie, napfiklad Salmonella
Enteritidis, migruje do hovéziho svalu 5, 10

a 15 cm po 12, 24 a 36

Zemé maso n - pocet Pozmvnlch h (pfi 30 °C). Penetrace
vzorkd byla pomalejsi, ale stale

Italie maso nezamého druhu 113
Belgie drlibez 772
UK driibez 100
Déansko mleté maso 67
Francie maso nezdmého druhu 112
Japonsko  mleté hovézi 34
mleté maso 400

Komentar k tabulce €. 4.2. V tabulce jsou
uvedena procenta pozitivnich nalezd Lm
u jednotlivych masnych produktd. Preva-
lence se zda byt pomérné vysoka, ale jed-
na se o syrova masa! Pokud se zamyslime
nad vyrobou tatarskych biftekl nebo nad
proklamovanou Upravou hamburgrd a stea-
kd (lehce za syrova, krvavé) pfi grilovani, tak
vySe uvedend pozitivita nevésti nic dobrého
(zdravého). Prece jen muzeme vidét jeden
zakladni rozdil a tim je mozné prdjmové one-
mocnéni a mozné fatalni nasledky listeridzy!
Potom ale nesmime svadeét vSechny problé-
my na PPP!
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pozorovatelna pfi teplo-
t€7°Ca10°C. Gilla Pe-

38

nney (1977) prokazali, ze
60 S. Typhimurium pronikla
28 3, 7 az 10 cm/h do ho-
17 vézi svaloviny pfi 20 °C,
21 30°Cad7°C.
11

Penetrace je schopna

i Lm, jen neni k dispozi-
ci tolik literarnich udajd, jako napfiklad pro
salmonely. Ono to neni zase tak dllezZité pro
masné vyrobky, kde se vyuziva injekeni ap-
likace soli, protoze dochazi k ,omyvani sy-
rového masa“ a Lm se dostava do hlubsich
vrstev jednak lakem, ale i jehlami aplikacniho
zafizeni (Orta — Ramirez aj., 2005; Anon., 28).

4.1.2 Geska legislativa

V § 8 vyhlasky ¢. 69/2016 Sb., o pozadavcich
na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu
a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrob-
ky z nich; jsou uvadény zakladni pojmy:

tepelné neopracovanym masnym
vyrobkem zpracovany masny vyro-
bek ureny k pfimé spotfebé bez dalsi
Upravy, u néhoz ve vSech ¢astech ne-
probéhlo tepelné opracovani surovin
ani vyrobku odpovidajici pisobeni tep-
loty plus 70 °C po dobu 10 minut;
trvanlivym tepelné opracovanym
masnym vyrobkem zpracovany mas-
ny vyrobek, u kterého bylo ve vSech
Castech dosazeno minimalné tepel-
ného Gdinku odpovidajiciho plsobeni
teploty plus 70 °C po dobu 10 minut
a navazujicim technologickym opra-
covanim, zranim, uzenim nebo suse-
nim za definovanych podminek doslo
k poklesu aktivity vody na hodnotu aw
(max.) = 0,93 a k prodlouzeni minimalni
doby trvanlivosti na 21 dni pfi teploté
skladovani plus 20 °C a za pfipadné
dalSich skladovacich podminek;
fermentovanym trvanlivym masnym
vyrobkem zpracovany masny vyrobek
tepelné neopracovany uréeny k pfimé
spotrebé, u kterého v pribéhu fermen-

tace, zrani, suseni, popfipadé uzeni za
definovanych podminek doslo ke sni-
Zeni aktivity vody na hodnotu aw (max.)
= 0,93, s minimalni dobou trvanlivosti
21 dni pfi teploté plus 20 °C a za pfi-
padné dalSich skladovacich podminek.

Poznamka: vyhlaska €. 326/2001 Sb. byla
zru$ena (Anon., 31).

4.1.3 Vyskyt Lm v tepelné opracovanych
vyrobcich

RTE - potraviny z masa uréené k pfimé
spotiebé

Vyskyt Lm v masnych vyrobcich je obecné
nizky. | kdyz — pouze teoreticky vzato — jed-
na bakterialni KTJ Lm ma potencial vyvolat
onemocnéni. VétSina epidemiologickych
Udaji prokazala, Ze potraviny prokazatelné
spojené se vznikem ohniska listeridzy jsou
ty, ve kterych je Lm pomnozena a obecné
dosahla Urovné vyrazné > 1 000 KTJ Lm/ g -
(Anon., 29).
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Tabulka ¢. 4.3: Prehled stanoveni L. monocytogenes v tepelné opracovanych masnych
vyrobcich (TOMV) provedenych SVU v letech 2014 az 2016

Komodi- Poéet vzorku vysetfenych na Analyzy - prukaz Lm
ta TOMV prikaz Lm

Komentar k tabulce ¢. 4.3.: PoCet nevy- 4.1.3.1 Kde najdu Lm ve svém zarizeni/
hovujich vzorkl (prikaz Lm) v pribéhu po- podniku?

slednich let je plizivé nar(stajici. A to jak

u drdbeziho, tak u ¢erveného masa. TOMV Lm mize byt prakticky vSude. Existuje
z drlibeze jsou Castéji kontaminovany Lm  mnoho potencidlnich zdrojd kontaminace na
nez vyrobky z ¢erveného masa. Pfi stanove- jatkdch, ve vyrobé az po expedici véetné:

pétice jed- nevyhovuiji-

nevyhov. notlivé cich

nevy-

hov.

dribezi
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ni poc¢tt Lm (limit < 100 KTJ Lm/g vyrobku)

byly vysledky vyhovuijici. e Zivotni prostfedi: vzdusné bakterie, kon-
2014 Servené 80 695 7 11 130 192 17 taminace z narusenych zafizeni (napf.
’ Prevalence Lm v tepelné opracovaném stfikaci hadice, kondenzace, demontaz
dribesi o7 0 37 0 0 kurecim mase (RTE): zafizeni, atd.)
2015 o e zaméstnanci: odévy, rukavice, boty, vSe
Jak uvadéji informace FSANZ (2013), kon- v L ., v
&ervené 284 1 869 4 0.5 ) o L co pfichazi do pfimého styku s vybave-
’ trolnim vySetfenim RTE z drUbeziho masa nim
dribezi 22 0 532 19 3,6 bylazjisténa Lm v rtznych zemich vrozsahu [ . sokud se Spatné Gisti a dezinfi-
0,5 az 15 % u rliznych pozitivnich vzorka. o . S
2016 kuji vyrobni prostory a zafizeni
ervené 67 919 4 10459 141 1,4 - sledovani v Australii (NSW) v roce 2010  ® Ziva zvifata vstupujici do zafizeni porazky
pfineslo informace o pozitivnich vzorcich  ® syrové produkty, ingredience (kofeni)

(5,3 %) krajeného (RTE) dribeziho masa
na drovni trzni sité (n=38 vzork{).

e technologie feseni chlazeni nebo pfiprav-
né manipulace se surovinami (napfiklad

nalevy, nastfiky)

e likvidace vracenych C¢&i nestandardnich
produktl (olupovani, pfepracovani do ji-
nych vyrobkU apod.) (Anon., 30).

- pfi sledovani v UK v roce 2007 bylo zjis-
téno 0,5 % pozitivnich vzorkd krajeného
driibeziho masa (n = 402 vzork() na urov-
ni trzni sité. Urover kontaminace byla <
100 KTJ/g.

Poéet vzorku vysetfenych na Analyzy - stanoveni poc¢tu Lm
pocty Lm (KTJ/g)

Komodi-
ta TOMV
pétice | pétice jed- nevyhovuji- %
nevyhov. notlivé cich
nevy-
0

drdbezi 9 0 12 0 57 0

Kromé téchto potencialnich zdrojd kontami-
- obdobné sledovani kontaminace bylo hace jsou i jiné zdroje ve vyrobé. Vzhledem
provedeno v Jordansku, kde bylo 15 % K tomu, Ze Lm potfebuje vihkost, miizeme ji

2014 Cervené 413 0 139 0 2204 0 0 pozitivnich RTE drlbezich vyrobkil jak nachazet i v t&chto mistech, kde se pomno-
o v obchodé, tak ve vyrobé (n = 120 vzor-  2uje a dal §ifi vyrobou:
o drubez 0 0 0 0 0 0 0 kd). Hodnoty kontaminace byly <100 . .
Servens 12 0 7 0 67 0 0 KTJ/g. podiahy a kanalizace
¢ stojaté vody
driibezi 8 0 3 0 43 0 0 e stropy a nadzemni potrubi
2016 Sorvend 408 0 014 0 0954 0 0 ¢ chladici a kondenzaéni jednotky

48 49
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e mokra izolace

e stropni kolejnice a voziky a dfevéné palety

e popraskané nebo nevhodné hadice, tés-
néni dvefi, zdi, nedostate¢né uzaviené
povrchové panely

e vakuové pumpy, linky, hadice, kolec¢ka,
rozvodny, skfiné motord

e vyrobniky ledu, vzduchové filtry, loziska
strojli, madla vytahl a ovladacl strojd
(Anon., 30).

4.1.4 Fermentované trvanlivé masné
vyrobky:

Mikrobiologicka kontrola trvanlivych fer-
mentovanych masnych vyrobkd (16) vyply-
va z nafizeni Komise (ES) ¢. 2073/2005; a to
z bodu ¢&. 2, predmluvy kde se uvadi: ,po-
traviny nesméji obsahovat mikroorganismy
nebo jejich toxiny ¢i metabolity v mnozstvich,
ktera predstavuji nepfijatelné riziko pro lid-
ské zdravi“. Pro mikrobiologickou kontrolu
masnych vyrobkl je zvlasté dllezita kapitola I.,
bod( 1.2 a 1.3, kde jsou uvedena kritéria pro
Lm potravin ur€enych k pfimé spotfebé, které
podporuiji ¢i nepodporuii rdist Lm.

Trvanlivé fermentované masné vyrobky jsou
z hlediska mikrobiologického znamy tim, ze
po pouziti ,startovacich kultur® maji nizké
pH a v kombinaci s nizkou aw predstavuji
oproti jinym potravindm mensi riziko pomno-
Zeni bakterii, které zplsobujici onemocnéni
Clovéka. Na jedné strané se v odborné lite-
ratufe v hojné mife objevuji Udaje o citlivos-
ti patogennich bakterii k nizkym hodnotam
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aw a pH (viz kap. 5.1). Na druhé strané se
objevuiji stale ¢astéji informace o vyskytu re-
zistentnich variant bézné znamych patogen-
nich bakterii. V publikaci US FDA se uvadi,
ze vétSina salmonel je citlivd na aw (vodni
aktivita) kolem 0,94, E.coli (EHEC) na hod-
notu 0,95, ale Lm reaguje az na hodnoty aw
kolem 0,92.

Tabulka &. 4.5: Pfehled stanoveni L. monocytogenes u trvanlivych masnych vyrobki
(TNMV) provedenych SVU CR v letech 2014 az 2016

2014 93 1 178
2015 7 0 147
2016 24 4 150

2014 77 0 197
2015 9 0 7
2016 108 0 111

Komentar k tabulce ¢. 4.5: Pokud se tyka
hodnoceni vyrobkl na prikaz Lm, je patrny
pozvolny narlst pozitivnich vysledkd. PFicin
je samoziejmé vice - napriklad dovazeni
masa. Nikdo nevi, v jaké ,mikrobiologické

Cistoté

Ci spiSe ,necistoté“ se dovazené
maso nachazi. Pocet vzorkl TNMV
odebranych k vySetfeni je vzhledem
k poétu vyrabénych druhl a vyrobcl velmi
maly. Dodrzovani zasad fermentace nelze
prokazat, vzorky nejsou odebirany. Mnohdy
je zékladni surovina nahrazena méné kvalitni,
pro fermentaci téméf nevhodnou (misto

hovéziho masa se pouziva hovézi srdce),

Pocet vzorkii TNMV vysetienych na Analyzy - prukaz Lm
priukaz Lm
pétice pétice jednot- | jednotlivé pocet | nevyhovuijicich %
nevyhov. livé nevyhov.

6 643 13 2,0
7 182 7 3,9
1 270 14 52

Pocet vzorkti TNMV vysetfenych na Analyzy - stanoveni po¢tu Lm
pocty Lm (KTJ/g)
pétice pétice | jednot- | jednotlivé pocet | nevyhovuijicich %
7 o | | e

o O oI

0 582 0
0 52 0
0 651 0

a tak zraci proces nemusi fungovat tak, jak
se od ného o€ekava.

Zrani je souhrn procesU v potraving, zahrnu-
jici fermentaci i suSeni, tj. ztratu vody z vy-
robku.

Fermentace vyrobk( oznacuje déje, které
probihaji plsobenim mikrobialnich enzymd.

Proces fermentace je jednim z nejstarSich
zpUsobl konzervace masa, ktera zavisi na
biologické ucinnosti kyseliny mlé¢né, kterou
produkuiji bakterie mlé€ného kvaseni.
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Takeé diky produkci vyznamnych antibakteri-
alnich latek (bakteriocind) jsou tyto bakterie
schopny potladit rlst nezadouci mikrobialni
fléry, véetné Lm.

Poznatky o roli mikroorganismd v kvaseni
potravin jsou jiz davno znamy, ale ne vSech-
ny bakterie typu LAB (bakterie mlé&ného
kva$eni) jsou vhodné z hlediska technolo-
gického a hygienického. Jako nejvhodnéjsi
se doporuduji pfevazné druhy rodu Lactoba-
cillus a Pediococcus.

Pfi testovani antimikrobialni aktivity LAB
v laboratofich se projevuje inhibici jinych mi-
kroorganismd prostfednictvim jednoho nebo
vice antimikrobidlnich metabolitl jako jsou
napfiklad organické kyseliny (mléénd, octo-
va), peroxid vodiku, antimikrobialni enzymy,
bakteriociny apod. Vyuziti bakteriocinové
syntézy u téchto kmen(, v pribéhu procesu
fermentace potravin, je sou¢asti ochrannych
konceptl v potravinafském prdimyslu (Zdo-
lec aj., 2008).

Jak uvadi v pfehledu Meloni (2015), vyssi
prevalence Lm se zjiStuje ve zpracovava-
ném syrovém mase (45 az 50 %) ve srov-
nani se svaly Cerstvé porazenych prasat (0
az 2 %). Syrové maso predstavuje primarni
zdroj kontaminace Lm u kone¢nych vyrob-
kél. Uroven kontaminace se vyrazné zvysuje
070 az 100 % béhem zpracovani - faze de-
leni masa, mleti a rlznych zplsobd baleni.
Veprfové maso také byva kontaminovano
prostfednictvim kontaktu s pracovnimi povr-

52

chy a zafizenim. Urovefi kontaminace povr-
chl masa z kontaktu s rezervoarem Lm byva
17 az 50 %. Kontaminace masa bez kontak-
tu se zdrojem v pribé&hu zpracovani se po-
hybuje v rozmezi 11 az 25 %.

Lm je nejCastéji zjisStovana v suchych fer-
mentovanych klobasach. Prevalence se pro-
kazala az na urovni 40 az 45 %. VétSinou se
jedna o vyrobu tradi¢ni fermentované kloba-
sy, ktera se uvadi na mistni nebo regionalni
trhy. Néktefi vyrobci maji tendenci snizovat
obdobi zrani s cilem zvySit ziskovost. Ve
skute¢nosti negativné ovlivni pH a aw téchto
vyrobkdl, coz je Casto jediny inhibitor rlistu
Lm. Nedostate¢né susené klobasy mohou
mit droven aktivity vody blizko 0,92 az 0,94
a Lm je schopna prezit tento nedostate¢ny
vyrobni proces.

Meloni (2015) dale (mimo jiné) upozorfiuje
na rlzné Urovné kontaminace Lm na kon-
ci doby zrani u fermentovanych vyrobkd.
Obecné byvaji tyto kontaminace na nizsi
Urovni nez 100 KTJ/g, protoze Lm nemUze
soupefit s prevladajicimi startovacimi kultu-
rami, které produkuji minimalné jednu pre-
kazku, a to v podobé kyseliny mlééné. Pouze
bez konkurenéni mikrofléry je Lm schopna
pomnozeni a dosahnout vysoké urovné kon-
taminace (vy$$i nez 1000 KTJ/g), coz mlze
predstavovat hlavni zdravotni riziko téchto
vyrobkd.

Byl provéfovan vliv obsahu tuku ve vyrob-
cich z hovéziho masa na rist Lm, kterd

byla uméle vpravena do vyrobku. Vysledky
simulace vykazaly vy$§i miry rdstu pro Lm
ve vzorcich, které obsahovaly 18 % tuku ve
srovnani s 30% obsahem tuku, a to béhem
prvnich 14 dnd skladovani v 11°C, za pfitom-
nosti vzduchu. Tento uginek obsahu tuku se
zmenSil pfi ulozeni v 5 °C (Cenkowski aj.,
2002).

4.2 Vyskyt Lm v rybach a rybich
vyrobcich

RUzné druhy ryb, chobotnic a korysa
obsahuji Lm. Velice €asta a vysoka konta-
minace byva zji§tovana u produktd z lososa,
ktery pochazi z farmovych chovdl. Existuiji

rozdily i mezi rlznymi misty téla ryby v je-
jich kontaminaci Lm. Nejvyssi pozitivita Lm
byla zji§téna v zabrach, podstatné méné na
kzi a vnitfnostech (tab. 4.6). Se zvy$enou
konzumaci ryb, predevsim uzenych, souvisi
vys$Si incidence listeriéz zejména ve skandi-
navskych statech (tab. 4.7).

Na zakladé laboratornich vySetfeni vzrok(
sladokovodnich a mofrskych ryb provede-
nych v SVU Jihlava v letech 2014 az 2016
Ize konstatovat, Ze sitauce v CR je relativné
dobra. Nicméné, odebranych vzorkl je po-
mérné malo, tudiz neni mozné na zakladé
ziskanych vysledkl stanovit obecné zaveéry.

Tabulka ¢. 4.6 : Prevalence Listeria spp. a L. monocytogenes u celkem 510 vySetienych

vzorku ryb (Miettinen, 2006) .

Vzorek

ria spp.
n-vzorkd % n-vzorkd %
8,4

Zabry 82 16 43

kbze 14 2,7 1 0,2
vnitfnosti 1 0,2 1 0,2
ryba po zamrazeni 91 18 44 8,6

Komentar k tabulce ¢. 4.6: Nejvyssi pozitivita Lm byla zjiSténa v zabrach, podstatné méné
na kUzi a vnitfnostech. Jak vyplyva z dalSich udajd tohoto zdroje, stéry z kiize morskych ryb
mohou byt pozitivni na Lm az v 86 % (losos Norsko), 88 % (losos Velka Britanie).
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Tabulka ¢é. 4.7: Incidence listerioz (na KomentaF k tabulce €. 4.7: Skandinavské
100 000 obyvatel) ve vybranych skandi- zemé maji pravidelné vyssi incidenci listeriéz
navskych zemich (Anon., 32). v prepoctu na 100 000 obyvatel, coz zfejmé

souvisi s vy$8i konzumaci uzenych ryb.
Incidence
na 100 000

Island 1,3
Dansko 1,1
Norsko 1,0
Svédsko 0,6

Tabulka ¢. 4.8: Prehled stanoveni L. monocytogenes v rybach a rybich vyrobcich
provedenych SVU Jihlava v letech 2014 az 2016

Komodita Poéet vzorkl vysetfenych na Analyzy - prikaz Lm
prikaz Lm

nevyho-
vujicich

ryby sladkovodni 9 0 0 0 45 0 0

ryby morské 14 0 2 1 72 1 1,4

ryby sladkovodni 1 0 6 0 11 0 0
2015

ryby morské 0 0 3 3 3 3 100

ryby sladkovodni 5 0 7 0 32 0 0
2016

ryby morské 7 0 1 0 36 0 0

Komentar k tabulce ¢. 4.8: Jak vyplyva z vySe uvedené tabulky ¢. 4.8, u sladkovodnich ryb
nebyla Lm prokdzéna delsi dobu prokazana. U ryb morskych prokazana byva, predevsim
u ryb z farmovych chovd. Odebranych vzork( je vSak velice mélo a tak ,k néjakému zasad-
nimu hodnoceni nemame (NRL) dostate¢né podklady.
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Ryby mofrské a sladkovodni

Vodni prostredi v pobfeznich morskych vo-
dach a usti fek je vystaveno vysokému eko-
logickému zatizeni a bylo prokazano, ze tyto
necistoty mohou byt zdrojem kontaminace
Lm (Miettinen, 2006). V Kalifornii ficni a po-
bfezni morské vody obsahovaly Listeria spp.
v 81 % a Lm byla zjiSténa u 62 % vzorkd. Ve
Skotsku se Lm vyskytovala v celém priabéhu
feky prochazejici oblasti od fidce osidlenych
hor aZ do husté obydlenych méstskych ob-
lasti. V severnim Nizozemsku byla prokaza-
na kontaminace Lm v 37 % povrchovych
vod, kanalll a jezer a u 67 % vzork( vody ob-

sahujici odpadni vody z €istirny odpadnich
vod. V Itdlii byla Lm zji§téna u 40 % vzorkd
z fek, u 58 % oSetfenych a 67 % u neoSet-
fenych odpadnich vod. VétSina z upravené
vody (84,4 %) a surového kalu (89,2 %) byla
kontaminovana Listeria spp. S vyuzivanim
téchto vod mohou vznikat problémy pfi
vyuziti k zdlivkdm, napdjeni zvifat nebo
vyuzitim jako technické vody.

V pobreznich vodach, které se vyuzivaji k far-
mové produkci kory$l, musi byt produkce
kontrolovéna i na pfitomnost Lm, virG Zlou-
tenky, vibrii, biotoxind apod. Neni zadnym
prekvapenim, ze rlizné druhy ryb, chobotnic
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a korysU obsahuji Lm. Velice ¢asta a vyso-
k& kontaminace byva zjiStovana u produkt(
z lososa, ktery pochazi z farmovych chovd.

Jak uvadi Miettinen (2006), je vyskyt Lm
v morskych produktech pravidelné sledo-
van. Rozdily se vyskytuji v prevalenci Lm
u réznych druhd ryb, stejné jako mezi jed-
notlivymi vyrobci v jejich vyrobnim prostredi.
(tabulka 4.9). Uzené ryby byvaji pozitivni na
Lm v rozmezi od 0 do 100 %, mira stfedni
kontaminace vzork{ u vyrobkd je asi 30 %.

Pfitomnost Lm v pramenité vodé nebo
vodnich zdrojich, je vzacna. Je vSak schop-
na prezit nékolik tydnl ve vhodném vodnim
prostredi.

Vyrobci lahlidek musi vychazet ze skute¢-
nosti, Ze RTE produkt z ryb, ktery zpracova-
vaji do pomazanek, salatd a jinych potravin
se v tomto okamziku pouziti stava surovinou,
ktera mlze byt zatizena vysokym pocétem
Lm, ktera se zavadi do prostredi bohatého
na vodu a jiné vyzivné latky, coz mdze zpU-
sobit rychly narlst bakterii (nejen Lm).

Guilbaud aj. (2008) prokazali, ze tekuty
kouf ve vy8S§i koncentraci silné ovlivnil rdst
a samotné preziti Lm. Tekuty kouf pUso-
bi stresové, ma vliv na fadu metabolickych
procest Lm a inhibuje hemolytickou aktivi-
tu Lm. Béhem kratké doby pfi oSetreni vy-
robkd tekutym koufem se nevyvijela zadna
adaptacni odpovéd' ze strany Lm. Nékteré
slozky tekutého koure, predevsim fenoly
v mnozstvi 15 az 30 pg. ml', pravdépodob-
né pUsobi na bunééné membrany a piimo &i
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nepfimo na stabilitu virule¢nich faktord Lm
(napft. listeriolysin O). To by mohlo mit za
nasledek alespor ¢astecny utlum virulence
Lm plsobenim tekutého koufe pfi vyrobé
uzenych rybich vyrobkd.

Tabulka ¢. 4.9: Prevalence L. monocyto-
genes v syrovém mase ryb a nékterych
rybich vyrobcich (Kwiatek, 2004)

Produkt Pocet | Pocet %
vzorkl | pozitivnich
633 8

Syrova 126
ryba

Uzena 451 4 0,88
ryba

Marinovana 34 0 0
ryba

Komentar k tabulce ¢. 4.9: Posloupnost
snizeni vyskytu Lm je zjevna. U uzenych ryb
se jisté projevi UCinky koufe a u marinova-
nych ryb se uplatni pH. Kazda pozitivita Lm
ma vS§ak moznost (za Spatnych skladovacich
podminek) nastupu rychlého pomnozeni Lm.

Tabulka é. 4.10: Incidence L. monocytogenes ve vzorcich z rtiznych produkénich mist
a vyrobnich fazi pfi zpracovani ryb (Autio aj., 1999).

n - pozitivnich vzorkt Pocéet izolatu
(vzorkl celkem)

Zdroj vzorku, vzorkované misto

Jatka

Syrové ryby 1 (60) 4

Zpracovatelsky zavod - Prijem

Led - baleni 1(7) 2
Ryby 0 (35) -
Vzduch 0 (6) -

Stahovani z klize, nakladani, uzeni

Vyrobni prostiedi 4 (48) 8
Stroje 15 (62) 30
Roztok laku 4 (6) 8
Pracovnici 4(9) 8
Ryby bez klze 0(10) -
Klze 0 (4) -
Ryby po lakovani 7 (10) 28
Ryby po uzeni 8 (10) 29
Vzduch 0 (66) -

Krajeni a baleni

Vyrobni prostiedi 5(19) 10
Stroje 5 (22) 10
Pracovnici 2 (10) 4
Ryby po nakrajeni 7 (10) 25

Komentar: Jak vyplyva z tabulky €. 4.10, problém neni az tak zasadni u suroviny, ale
v nasledujicich krocich béhem technologického zpracovani. Sekundarni kontaminace Lm
mize zasadné ovlivnit pavodni surovinu z hlediska bezpec¢nosti u RTE a mizeme zarovei
uvazovat i o velmi silné kontaminaci zafizeni, tvorbé biofilmu a perzistenci Lm ve vyrobnim
prostfedi podniku (viz. jiné kapitoly).

(4]

7



e el TR

e - o T
acovnf skupiny pro bezpeénost potravin pfi- GTPP

Pomérné cCetna je diskuse o tom, zda je
pravdépodobnéjsi riziko kontaminace Lm
pro Clovéka z konzumace uzenych ryb za
studena a za tepla. Ve Svédsku byla potvrzena
listeriéza souvisejici s konzumaci pstruha uze-
ného za studena, ale zddné ohnisko onemoc-
néni nebylo prokazano u ryb uzenych za tepla.

Problém asi nebude v technologii uzeni,
ale v nasledujicim nakladani s hotovym vy-
robkem. Nedodrzeni chladni¢kovych teplot
mUZe umozriovat pomnoZeni Lm, jak jiz bylo
uvedeno drive. Uvazuje se i o tom, Zze uzeni
za tepla dava vy$8i moznost k pomnozeni
Lm, protoze teplota pfi uzeni vyrazné snizi
pocty konkurencnich bakterii, jak uvadi In-
gham a Lau (2003).

Dary more

Dary more (mékkysi, korysi) jsou dal$im d-
lezitym potencionalnim zdrojem listeridzy
(nemoci z potravin). Divodem je zpUsob vy-
Zivy a zivotni prostredi této komodity, proto-
Ze tito zivo€ichové mohou hromadit bakterie
ze znecisténého prostiedi. Lm byla prokaza-
na také v krevetach a garnatech a vyrobcich
z nich. Kontaminace se pohybuje z nizké
urovné az do 50 %, jak uvadi Jami aj. (2014).
Napfiklad uzené musle (z chladni¢ky od in-
fikovanych osob), které byly zdrojem infek-
ce pacient(, obsahovaly Lm v mnozstvi 1,6
krat 107 KTJ/g a 3,2 krat 108 KTJ/g (Mitchell,
1991). Vysoky pocet Lm (2,1 krat 10° KTJ/g)
byl také nalezen v imitaci krabiho masa, kte-
ra zpUsobila listeriézu (Farber aj., 2000).
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Uzené musle, které byly zdrojem infekce pa-
cientll, obsahovaly Lm v mnoZstvi 1,6 krat
107 KTJ/g a 3,2 krat10® KTJ/g (z chladni¢ky
od pacientd; Mitchell, 1991). Vysoky pocet
Lm (2,1 krat 10° KTJ/g) byl také nalezen
v imitaci krabiho masa, ktera zpUsobila liste-
riozu (Farber aj., 2000).

4.3 Vyskyt v mléce a mléénych vyrobcich
4.3.1 Syrové mléko

Syrové mléko je pomérné ¢asto kontamino-
vano Lm. Do mléka se dostava rdznymi ces-
tami z krmeni, srsti, ze Spatné oSetfenych
strukl pred dojenim, z listeriovych zanétd
vemene a také kontaminaci z dojiciho zafi-
zeni a tankd.

Vyskyt Lm v syrovém mléku miva sezénni
charakter. Vys$Si incidence v zimnich
mésicich zajisté souvisi s chovem ve stajich
a tim i moznym zvySenym necistot na
vemeni, dale se uplatiuje i zkrmovani silaze
(Autio, 2003).

Tabulka &. 4.11: Incidence L. monocytogenes v syrovém mléce v CR 2014 az 2016 -

vysledky SVU

Pocéet vzorkl vysetfenych na prikaz Lm

Analyzy - prikaz Lm

nevyhov. nevyhov.
- 5 0 106 3 131 3 2
2015 0 0 12 0 12 0 0
2016 4 0 64 1 84 1 1,2

0 0 0
2015 0 0 0
2016 0 0 0

Poéet vzorku vysetienych na poéty Lm Analyzy - stanoveni poctu Lm
(KTJ/g)
pétice | pétice jednotlivé | jednotlivé pocet | nevyhovuijicich %
nevyhov. nevyhov.

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0

Komentsr k tabulce é. 4.11: Kontaminace syrového miéka je v CR spi§e neménna, podet
vzorkd je ale maly na to, abychom (NRL) Cinili vazené&jsi doporuceni, jak nebo kdy omezovat
prodej syrového mléka, apod. Uroveri kontaminace Ize srovnat napiiklad s Novym Zélan-
dem, EU nebo jinymi vyspélymi zemémi (Anon., 33).

Lm vSak roste v syrovém mléce i pfi
chladicich teplotach a je obtizné predvidat
rozsah rlstu (podle ¢asu a teploty) b&hem
skladovani mléka. Zasadni rozdily nastanou
zejména po nakupu miléka spotrebitelem.
Tempo rlstu pfi spravném skladovani bude
zfejmé pomalé a da se usuzovat, ze nedojde
ke zvyseni po¢tu Lm o vice nez 2 log™ KTJ/
ml, béhem skladovani po dobu 5 az 7 dnd.
Tedy pokud je mléko ziskano od zdravych doj-
nic v hygienicky ,Cistém* prostfedi. Na druhé
strané byla v syrovém mléce (jiz na farme) zjis-

téna kontaminace Lm na drovni 10° KTJ/ml.

V soucasné dobé je modnim stylem kon-
zumovat Bio mléko apod. Pokud mozno
syrové, bez tepelné Upravy! ,Odbornici na
vyZivu“, ktefi toto doporuéuii, viibec nechapou
a nejsou schopni posoudit, jakd nebezpedi
z konzumace syrového miléka mohou vyplyvat.

- Varovna oznaceni a doporuceni konzu-
mace po prevareni jim nic nefikaji.
Doméacnosti ¢asto nejsou kapacitné vy-
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baveny na skladovani tohoto mléka a tak
neni divu, Ze se $ifi prdjmova a jina one-
mocnéni, ktera jsou ve spojeni s konzu-
maci syrového mléka.

- Rada bakterii (véetné Lm) a vird je vylu-
¢ovana do mléka, aniz by dojnice (ovce
i kozy) projevily znamky onemocnéni.

- Lm ma Casté&jsi vyskyt v zimnich mésicich,
kdy se ur€itou mérou na této skutecnosti
podili hygiena ustajeni, krmeni silaZi apod.

- Kontaminace syrového mléka mlze po-
chazet ze srsti zvirat, kontaminovaného
prachu ve stdji, zneciSténého vemene
dojnic, S$patnych hygienickych postupt
pfi udrzbé dojiciho zafizeni apod.

Bylo potvrzeno, ze Lm miize byt pfitomna
v kozim mléce, jesté pred tim, nez se pro-
jevily Kklinické pfiznaky onemocnéni CNS
dojenych koz. Syry vyrobené pred klinickym
onemocnénim by mohly byt zdrojem vzni-
ku onemocnéni konzumenta. Shodné sub-
typy byly prokazany z mozku nemocnych
koz i u syrl uloZzenych v ledni¢ce (Food
Safety, 1995). VSeobecné je prokazano,
ze konzumace syrového miléka je rizikova,
zplUsobuje sporadicky vyskyt listeriozy
Clovéka, ale vétSinou nemivd hromadny
charakter onemocnéni.

Tabulka ¢&. 4.12: Pfehled stanoveni L. monocytogenes v mléénych vyrobcich v letech

2014 az 2016 (NRL SVU Jihlava)

Komodita
L
pétice pétice
nevyhov.
330 0

syry zrajici
syry nezrajici
mekkeé (Cerstvé) iz =
jiné mlécné
vyrobky il 2
syry zrajici 472 5
syry nezrajici

2015 mekke Gerstvd) 2 6
jiné mlécné
vjrobky 552 1
syry zrajici 469 0
syry nezrajici

2016 mekké (Cerstvd) 0 2
jiné mlécné
vyrobky e Y
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m

jednot- | jednotlivé | pocet %
livé nevyhov.
0 0

Poéet vzorkl vySetienych na priilkaz | Analyzy - prukaz Lm

514 2164 0

127 0 1687 8 0,5
1452 1 4457 3 0,1
224 2 2584 16 0,62
135 5 1790 19 1,06
1659 0 4419 1 0,02
214 0 2559 0 0,00
129 0 1854 5 0,30
1525 0 4390 0 0,00

Komodita

Pocéet vzorku vySetfenych na Analyzy - stanoveni
pocty Lm (KTJ/g) poctu Lm

jed- po- | nevyho-

notlivé | Cet | vuijicich

syry zrajici 202 0
Syry nezrajici mek- 67 0
ké (Cerstvé)

jiné mlécné vyrobky 150 0
syry zrajici 216 3

syry nezrajici mék-

0151 | ¢ (Gerstvé)

27 2
jiné mlécné vyrobky 160 0
syry zrajici 230 0

syry nezrajici mék-

2016 | < (@erstvé)

58 0

jiné mlécné vyrobky 185 0

nevy-

188 0 1198 0 0
37 0 372 0 0

491 0 1241 0 0
19 0 1068 3 0,28
54 0 189 3 1,58

458 0 1258 0 0
12 0 1162 0 0,0
64 0 344 0 0,0

472 0 1387 0 0,0

KomentaF k tabulce é. 4.12 : situace v posouzeni pozitivnich nalez neni nijak dramaticka.
Ve srovnani se zahrani¢nimi Udaji jsme na tom bud' Iépe, nebo srovnatelné. Jde jen o to, jaky
typ syrl si vybirdme k vySetfeni, zda se jedna o syry s mazem na povrchu, plishové apod. Tyto

vyrobky byvaji astéji pozitivni nez syry tvrdé.

4.3.2 Syry a vyrobky

Skute¢nost, Zze Lm je obcas pfitomna v po-
travinach, neni divodem k panice, Ze vzdy
onemochnite listeriézou. Prestoze se one-
mocnéni vyskytuje jen zfidka, je prokazano,
Ze predev8im Cerstvé syry mohou zpUsobit
hromadné onemocnéni. TéméF vsSechny
pfipady listeriozy jsou zplsobeny tim, ze
konzument spotfebovava velmi vysoké hla-

diny bakterii v potravinach. Nastésti v drtivé
vétsing pripadl, kontaminace potravin Lm
byva na velmi nizké drovni, tedy méné nez
10 bakterii v jednom gramu. Ale postupem
Gasu, je-li jidlo Spatné uskladnéno a tim
poskytuje spravné prostfedi k pomnozeni,
pocet Lm se mlZe nasobit a plvodné nizka
kontaminace mize skoncit s vysokymi ¢isly.
Tomu je tfeba se vyhnout!
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Nékolikastupriovy rozdil v lednici mdze mit
vliv na tempo rlstu Lm. Skladovani potravin
po dobu vice nez 5 dn(, pfi mirném teplot-
nim rozdilu - mezi 5 °C a 8 °C - mize zna-
menat velky rozdil v narGstu poétu Lm - 80
KTJ v 5 °C; a 6 000 KTJ pfi ulozeni v 8 °C.
Po 7 dnech narlsta rozdil na 700 KTJ/g pfi
teploté 5 °C; az na 300 000 KTJ/g pfi ulozeni
v 8 °C. Co to znamena pro prodejce a kon-
zumenta? Ze sice nakoupi potraviny, které
jsou z hlediska kontaminace Lm v poradku,
ale spatnym skladovanim a manipulaci se
zvySuje riziko vzniku onemocnéni. Jidlo,
které si koupime, se musi:

- udrzovat v chladu

- nejlépe v ledni¢ce <5 °C

- mélo by se spotfebovat béhem kratké doby
- idedlné do 2 az 3 dnd (Anon., 34).

U zrajicich syrd, pfedevsim s mazem na po-
vrchu, se nejlépe dafi Lm ve vrstvé pod ma-
zem a povrchem syrd. Ma zde idedlni zdroj
vyzivy po enzymatickém zrani, ma dostatek
vody i vhodnou atmosféru. Navic je chrané-
na pred nékterymi bakteriociny, které pro-
dukuji jiné startovaci kultury (Food Safety,
1995).

Vy$8i obsah tuku v mléku mlze zvySovat
odolnost Lm proti zahfevu. Zfejmé to souvisi
i se skladbou mlé¢ného tuku, protoze bylo
prokazano, ze tuk z ovC€iho mléka vykazal
vyS8i ochranné vlastnosti nez tuk z mlé-
ka krav (Food Safety, 1995). V ov&im mlé-
ce s obsahem tuku 7 % prezila Lm teplotu
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68 °C po dobu 30 minut, ale neprezila teplo-
tu 72 °C /15 minut.

4.3.3 Jiné mlécné vyrobky

VSeobecné se ma za to, ze mlé¢né vyrob-
ky — predevSim zakysané - jsou bezpecné
a z hlediska Lm se jim moc pozornosti ne-
vénuije.

Jak uvadi literarni zdroje, tzv. jiné mlécéné
vyrobky mohou byt zdrojem listeriézy. Na-
pfiklad Gahan a Hill (2005) prokazali, ze ¢o-
koladové mléko bylo v roce 1994 zdrojem
infekce gastroenteritidis (u jinak zdravych
osob), tabulka €. 4.12.

Lado (2003) uvadi, Zze Lm naockovana do
jogurtu prezila az 27 dni pfi 4 °C, v tvarohu
(pH 5.0) vice nez 35 dni v 5 °C. To také
naznacuje, ze chlazené zakysané milécné
produkty by mély byt povazovany za mozné
nosi¢e Lm a pfi dohledavani zdroje infekce
bychom je neméli prehlizet. Preziti Lm bylo
potvrzeno, pfi skladovani v chladni¢kové
teploté, v tvarohu (pH 3,5), ¢edaru (pH 5,2),
jogurtu (pH 3,9), dresinku na salat (pH 3,0).

V nékolika studiich byly pozorovany vyssi

koncentrace L. monocytogenes v tvarohu
nez v syrovatce. Listerie se zda byt ,,zakot-
vena“ uvnitf mlééného kaseinu a byla prene-
sena do syfeniny (Dominguez, 1987).

Na preziti Lm v mlé€nych vyrobcich ma také  a susSinou. Obsah tuku nemél vyznamny vliv
vliv sloZeni vyrobkd. V jogurtu, b&hem skla-  (Anon., 35).
dovani pfi 4 °C, bylo ovlivnéno hodnotou pH

Tabulka &. 4.12: Nékteré p¥iklady listeriézy u élovéka zplsobené konzumaci mléénych
produktt (McLauchlin et al., 2004; Anon., 35)

1994 ¢okoladové mléko

Francie 1995 cerstvé syry 17 4
Finsko 1998-1999  maslo 25 6
USA 2000-2001 Cerstvé syry — 12 5

mexického typu

4.3.4 Zmrzliny

Dosud se podafilo prokazat, spiSe ojedi- E '
néle, ze zmrzlina byla zdrojem hromadné  #* )
listeriézy u lidi. V Némecku byla proka- '1 L
zana pozitivita Lm u 15 az 20 % analy- ’
zovanych vzorkd zmrzlin. Srovnatel-
né vysledky byly zjistény v USA, kdy
byla prokazana pozitivita asi u 2 az
7 % kontrolovanych zmrzlin. Poéty Lm
byvaji na velmi nizkych drovnich a tak

by u zdravych jedincii nemélo dojit
k vyvolani infekce. Lm je odolna vici
mrazu i po dobu delsiho skladovani.
(Anon., 35)

PFi dohledavani zdroje listeridézy, probihalo
i zjiStovani vyskytu rezidentnich listerii v to-
varné na zmrzlinu ve Finsku. Bylo zjisténo,
Ze tento organismus byl jiz rezidentni vice
nez sedm let. Zjistilo se, ze stejny sérotyp
se vyskytuje v okoli mista vyroby a vyrob-

nich zafizeni po vSech-
ny ty roky. Prokazalo se, ze
zejména balici stroje byly Casto
kontaminovany Lm (Anon.,36).
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Zmrzlina, navzdory podminkam skladovani,
je také velmi dobré médium pro mikrobial-
ni rozvoj, diky své vysoké nutri¢ni hodnoté
a také témér neutralnimu pH 6 az 7.

4.4 Vyskyt v zeleniné a jinych surovinach
a vyrobcich z nich

O Lm je znamo (i jinych bakteriich), Ze mohou
prezivat v mistech (u kofen( listd apod.) pod
ochranou vzuchovych bublin nebo se do-
stanou dovnitf tkani a tam jsou dostatec-
né chranény pred Uc€inky antimikrobidlnich

latek. Pocet vySetfenych vzorkd je velmi
nizky, takze délat néjaké vazné zavéry neni
vhodné (Tabulka 4.13). Nicméné, metodou
priikazu byla ve vzorcich ze SVU v roce 2014
prokdzana pozitivita 10,8 %. To je jisté vyso-
ké Cislo a méli by ho brat v ivahu manazefi
podnikid, kde se dale zelenina zpracovava
(i v mrazené formé), a také v sektoru verejné-
ho stravovani. Jako alarmuijici povazujeme
prokézanou pozitivitu v roce 2016 (29,6 %)!

Tabulka ¢. 4.13: Pfehled stanoveni L. monocytogenes v zeleniné a zeleninovych vyrob-
cich v letech 2014 az 2016, ktera byla provedena dozorovymi organy SVS s SZPI

Dozorova Poéet vzorkt vysetfenych na prilkkaz | Analyzy - prikaz Lm

organizace Lm

pétice | pétice | jednot- | jednotlivé | poCet | nevyho- | %
nevyhov. livé nevyhov. vujicich

SVS 5 2

SZPI 0 0

SVS 0 0
2015

SZPI 0 0

SVS 20 14
2016

SZPI 0 0

68 0 93 10 10,8
0 0 0 0 0
0 8 0 0,0
0 0 0 0 0
52 7 152 45 29,6
0 0 0 0 0

Dozorova Poéet vzorku vysetfenych na poéty Analyzy - stanoveni
organizace Lm (KTJ/g) poctu Lm
pétice | pétice | jednot- | jednotlivé | pocet | nev %
nevyhov. livé nevyhov. vujicic
SVS 2 0 0 0 10 0 0
SZPI 75 0 0 0 375 0 0
SVS 0 0 25 0 25 0 0
2015
SZPI 117 0 0 0 585 0 0
SVS 0 0 51 3 51 3 59
2016
SZPI 105 0 0 0 525 0 0

Konzumace Cerstvého ovoce a zeleniny je
nedilnou soucasti zdravé stravy. US De-
partment of Agriculture doporucuje pét az
devét porci ovoce a zeleniny denné. Svétova
zdravotnicka organizace a jiné potravinar-
ské a zemédélské organizace doporucuji
pfiiem minimalné 400 g ovoce a zeleniny
za den. Ovoce a zelenina poskytuji tolik po-
tfrebné vitaminy, mineralni latky a vlakninu.
Produkty mohou hrat dllezitou roli ve zdravi
prostfednictvim prevence srdec¢nich chorob,
rakoviny a cukrovky. Oc¢ekava se, ze trend
zvySené spotfeby ovoce a zeleniny poroste
i nadéle a po roce 2020 by spotifeba ovoce
méla narlist 0 24 az 27 % a spotieba zeleniny
o 19 az 24 %. ZvySeni spotfeby ovoce
a zeleniny mdZze mit i druhotné dlsledky. Je
tfeba vzit v ivahu i narlist nemoci spojenych
s konzumaci kontaminované zeleniny
a ovoce, protoze v roce 1990 bylo asi 12 %
alimentarnich onemocnéni pfimo spojeno
s jejich konzumaci (Raicevic aj., 2010).

Kazdy neni ochoten pfipravit doma pét Cers-
tvych porci ovoce a zeleniny kazdy den, pro-
toZe je to nudné, drahé a pracné. To vedlo ke
zvySené poptavce jiz hotovych jidel a obcer-
stveni (zeleninovych a ovocnych sal4td). Sa-
laty, ovoce a zelenina se liSi od vétSiny po-
travin (které kupujeme) tim, Ze nejsou varené
a obvykle se ji v syrovém stavu. Zakoupené
vyrobky mohou byt vice kontaminované nez
ty doma pfipravené. Je tu také zvySend kon-
zumace tzv. biopotravin. Jak si ale malokdo
uvédomuje, zde se pouziva vice zivo€isSnych
hnojiv pro organicky péstované ovoce a ze-

leninu. Potencial pro mikrobialni kontaminaci
je mnohem vyssi nez u konvenéné péstova-
nych plodin.

Dojde-li k mikrobiologické kontaminaci, je
velmi obtizné ji napravit ¢i odstranit. Bakte-
rie jsou Casto pfipojené na surovinu (biofilm)
a je tézké je smyt. Je znamo, Zze béznym
omytim neni odstranéno asi 10 % enteropa-
togenl. Bé&Zny oplach muize navic zpUsobit
i dalsi Siteni bakterii na potraviné &i suroviné.
Pro predstavu - jeden kontaminovany list
hlavkového salatu miZze mycim procesem
prendset bakterie na vSechny dalsi listy (Ra-
icevic aj., 2010).

Lm byla izolovana z pldy, vody, kanaliza-
ce, odpadnich vod a Siroké Skaly zeleniny.
Lm byla izolovana ze syrové zeleniny, v&et-
né brambor, zeli, okurek, rajcat, fedkvicek
a dalSich. Bylo také prokazano, ze Lm je
schopna aktivné proliferovat do nékolika
druhl zeleniny vcetné celeru, hlavkového
salatu, kukufice, chrestu, zatimco u ostatni
zeleniny jako je fenykl, mrkev a rajCata bylo
prokazano, ze jsou Spatnym substratem pro
rlst této bakterie. Bylo také prokazano, Zze
Lm je schopna rlist a mnozit v zelening, ktera
je balena a ukladana v modifikované atmo-
sfére (Crépet aj., 2007).

Malo se v tomto sméru vysetfuji konzumni
houby péstované na substratech (zampi-
ony). Vysledky z rGznych studii ukazaly, ze
(skladované a prodavané) krajené a celé
houby maji schopnost podporovat rist Lm.
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Zatimco rostouci houby (opouzdfené) umoz-
nuji sice preziti Lm, ale nepodporuji rdst.
Vyhodou pro péstované houby je to, Ze hou-
bovy substrat je bohaty na obsah a rozsah
konkurenéni mikroflory vaéi Lm a tim brani
jejimu pomnoZzovani (Leong aj., 2013).

Zfejmé proto nebyla feSena zadna hromad-
na onemocnéni po konzumaci péstovanych
hub. Pokud néjaka listeriéza vznikla po kon-
zumaci zampionl ¢&i jinych hub, jednalo se
spiSe o sporadické onemocnéni.

Cerstvé krajené zeleninové pokrmy vykazaly
vys$§i miru kontaminace Lm v porovnani
s pUvodnimi celymi surovinami, ze kterych
byly pfipraveny. Lindow a Brandl (2003) se
zabyvali vznikem biofilmu na zeleniné a zjis-
tili, Ze biofilm mUze predstavovat az 80 %
celkové mikrobialni populace na povrchu
rostlin.

V USA 2014 byla feSena listerioza, ktera
postihla lidi ve dvanacti statech USA a Ka-
nady. Zdrojem ndkazy byla zabalend jablka
(caramel apples), plvodem ze statu Ohio.
Celkem onemocnélo 35 lidi a sedm zemfelo.
Jedendct pacientl byly téhotné Zeny, z toho
jedna potratila. Dale byly potvrzeny tfi pfipa-
dy détské meningitis u déti ve véku 5 az 15
let (Anon., 37).

Zdroje, které mohou pfispét k narlstu liste-
rioz a mohou byt spojeny s konzumaci syro-
vého ovoce a zeleniny v primyslové vyspé-
lych zemich, byly mnohokrat popsany. Mezi
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faktory patfi i globalizace nabidky potravin.
Jde o nelimysiné zavleéeni patogent do no-
vych zemépisnych oblasti.

Standardy hygieny pfi sklizni: skladova-
ni a kvalita zavlahovych vod se znacné lisi
v rliznych zemich, coZ zvy$uje potencidl pro
kontaminaci produktll a spotfebitelé mohou
byt vystaveni i silné kontaminaci riznych pa-
togend.

U pfipravenych produktd (napfiklad balené
salaty) se mohou vytvofit pfiznivé podmin-
ky pro proliferaci a preziti patogent. Na
feznych plochach se jim dostava mnozstvi
zivin, které jim poskytuje moznost preziti.
NejCastéji se jedna o patogeny E. coli O157:
H7 a Lm. Bylo prokazano, Ze bakterie se do-
stanou Feznou plochou dovnitf salatovych
listl a pronikaji dal do vnitini tkané, ktera je
chrani pred chemickymi prostiedky (Takeu-
chi a Frank, 2000).

Zajimava se zda schopnost mrkve snizovat
populaci zivotaschopnych Lm. Tento efekt
byl prokazan pfi aplikaci Lm na celou nebo
drcenou syrovou mrkev, ale nebyl proka-
zan u varené mrkve. Snizeni populace Lm
bylo zjisténo kratce po namaceni do roz-
toku s celou mrkvi a Lm nebyla zjisténa jiz
po 7 dnech skladovani pfi 5 °C nebo 15 °C
(Beuchat a Brackett, 1990)

Jiz pfitomnost 1 % syrové mrkvoveé stavy v po-
mnozovaci pldé podstatné snizila pocet Lm
béhem 24 h pfi 30 °C (Sarkar a Phan, 1979).

4.5 Cukrarské vyrobky

Vétsina cukrafskych vyrobkU patfi z hlediska
nafizeni Komise (ES) ¢. 2073/2005 mezi po-
traviny nepodporujici rlist Lm z divodu jejich
kratké doby pouzitelnosti (< 5 dnd), z téchto
dlvodU kontroluje Statni zemédélské a po-
travinarské inspekce (dale jen ,,SZPI“) u vét-
Siny vyrobkd pocet Lm nikoliv jejich prikaz,
proto je pocet nevyhovuijicich vyrobkd po-
mérné nizky (Tabulka 4.14). Lm byly zjiStény
u vyrobk( obsahujici smetanu ke $lehani.
Gelbicova a KarpiSkova (2009) sledovaly
vyskyt Lm v cukrafskych vyrobcich v CR.
Celkem vySetfily 96 vzork( a prokazaly po-
zitivitu Lm u péti vzorka (5,2 %).

Little aj. (2009) vySetiovali cukrarskeé vyrobky
na pfitomnost Listeria spp. a Lm. Cukrovinky
s Cerstvym krémem obsahovaly Listeria spp.
(3,3 %) oproti vzorkim se syntetickym kré-
mem (0,8 %). Lm byla zjisténa pouze z pro-
duktd s cerstvou smetanou (1,0 %).

Pfitomnost Lm byla zkoumana v dezertech,
které byly vyrobeny v potravinarskych pod-
nicich na ostrové Kefalonia (Recko). Nejvy$si
pfitomnost Lm byla v dezertech ze smetany
a zmrzliny (22,7 % a 26 %). Jde o vyrobky,
které zahrnuji mnoho krokd ruéniho zpraco-
vani. DalSim faktorem je vSudypfitomnost
nevarenych vajec v kuchynich jednotlivych
vyroben, nebot pasterované tekuté/prasko-
vé formy nejsou upfednostriovany. Kontami-
nace muZze byt vyvolana ob¢asnym pfidanim
syrovych vajec do vyrobku v poslednich

vyrobnich fazich, coz jisté vede ke kfizové
kontaminaci RTE zakusk( a zmrzliny (Effimia,
2015).

Tabulka €. 4.14: Prehled stanoveni L. mo-
nocytogenes v cukrarskych vyrobcich
v letech 2014 az 2016 (data SZPI)

Vzorky cukraFskych vyrobku
vySetrené na pocty Lm (KTJ/g)

Nevyhovujici
(%)

2014 344 00 %)
2015 495 00 %)
2016 503 3(0,6 %)

4.6 Lahddky a hotova jidla

Je vSeobecné znamo, jak je tézké zajistit,
aby potraviny byly Lm prosté az do konce
data spotfeby. Na druhé strané jsou spolec¢-
nosti (PPP) povinny stahnout vyrobky ob-
sahujici Lm v nadlimitnim mnozstvi. Casto
jsou potraviny kontaminovany velmi malym
poétem Lm - méné nez 10 KTJ v jednom
gramu. Je pravdépodobné, Zze konzumace
takto nastavenych limitl pro Lm by neméla
negativné ovlivnit nase zdravi.

Védecka data dUsledné ukazala, Zze zvySe-
né riziko listeriézy je predevsim v RTE po-
travinach, které podporuii rist listerii a maji
deklarovanou dlouhou dobu spotfeby. Zde
vznika pfileZitost a ¢as pro rlist Lm na vyso-
kou uroven. Uvadi se, Ze vice nez 96 %
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Lm, které jsou vy$s$i nez 100 000 Lm v servi-
rované porci jidla. Tato kontaminace se vy-
skytuje pfiblizné u 0,03 % servirovanych jidel
(jedenkrat na kazdych 3 000 jidel). | tak se
predpoklada a je prokazano, ze ne vSechny
kmeny Lm mohou mit stejnou schopnost in-
fikovat lidi.

Jak jiz bylo uvedeno dfive, i na prvni po-

hled nizky rozdil v chladni¢kovych teplotach

mUze znamenat vyrazny rozdil v pomnoZze-

ni Lm a tim navy$eni poctu KTJ/g. Proto na

vsech stupnich distribuce i skladovani (moz-

na nejvice v domacnostech) musime dbat na

to, ze:

- udrzujeme potraviny v ledni¢ce pod 5 °C
(idedlné)

- konzumujeme potraviny co nejdfive po
zakoupeni — nejlépe do 2 az 3 dnli (Anon.,
38)

Ve Velké Britanii (Little aj., 2015) byly Ctyfi
z nedavnych ohnisek listeriéz spojeny s kon-
zumaci sendvi¢d zakoupenych nebo poda-
vanych v nemocnicich. Celkové je nedosta-
tek informaci o prevalenci Lm v sendvi¢ich
podavanych ¢&i prodavanych v rdmci peco-
vatelskych domi a nemocnic. Seniofi, nebo
ti, ktefi maji poruchu imunity apod., jsou ob-
zvlasté nachylini k infekci.

Celkové byla kontaminace Listeria spp.
u sendvi¢ld 7,6 %. Lm byla zjisténa u 88
vzorkl (2,7 %). Z toho bylo 87 vzorkl kon-
taminovano na urovni < 10 KTJ/g a jeden
vzorek obsahoval 20 KTJ/g. Sendvic¢e byly
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kontaminovany Listeria spp. a L. monocy-
togenes Castéji tam, kde nebyly dostate¢né
zpracovany analyzy nebezpedi: na mistech
od kavarny, obchodid nebo oddéleni v ramci
nemocnice; napfiklad byly vyrobky uloze-
ny nad 8 °C. Pfitomnost Listeria spp. a Lm
byla rovnéz spojena s vyrobky, které byly:
dodany jako hotové a zabaleny; v pfipadé,
Ze hlavni napini sendvice byla néplfi z drd-
beziho masa nebo kde sendvi¢ obsahoval
salatové ingredience, mékky syr a majoné-
zu. Predchozi studie ukazaly, Zze sendvice
maji ¢asto vysoké hladiny mikroorganism
(CPM) a méné Casto potencialni patogeny.
Nicméné pretrvava nedostatek zvefejnénych
informaci o prevalenci, Urovni kontaminace
a typech L. monocytogenes v sendvi¢ich
(Little aj., 2015).

Z vysledkd kontrol dozorovych organti CR
v letech 2014 az 2016 vyplyva, ze vyrobky
studené kuchyné (lahlidkové salaty, aspi-
ky, oblozené chlebicky, jednohubky) ne-
Ize jako zdroj onemocnéni Lm prehlizet
a podcenovat (Tabulka €. 4.15).

Tabulka &. 4.15: Pfehled stanoveni Listeria monocytogenes v lahtidkach v letech 2014
- 2016 (data SVS a SZPI)

Dozorova | Poéet vzorktl vy$etfenych na prikaz Analyzy - priikaz Lm
organizace Lm

pétice jednotlivé jed- nevyho- %
nevyhov. notlivé vujicich
nevy-
6,1

SVS 59 8 49 0 344 21

SZPI 91 4 (4,4%) 0 0 455 20 4,4

SVS 5 0 1 0 26 0 0
2015

SZPI 130 2(1,5%) 0 0 650 10 1,5
2016 SVS 53 2 59 1 324 5 1,5

SZPI 90 3(3,3%) 0 0 450 15 3,3

pétice jednotlivé jed- pocet | nevyho- %
nevyhov. notlivé vujicich
nevy-
0

Dozorova Poéet vzorku vysetfenych na poéty Analyzy - stanoveni
organizace Lm (KTJ/g) poctu Lm

SVS 73 0 36 0 401 0

SZPI 357 1(0,3%) 0 0 1785 5 0,3

SVS 5 0 0 0 25 0 0
2015

SZPI 402 0 0 0 2010 0 0

SVS 40 1 26 1 226 6 2,7
2016

SZPI 453 0 0 0 2 265 0 0
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4.7 Lovna zvér

Bohuzel, neni mnoho literarnich Gdaji o vy-
skytu Lm u divoké zvéfe, v mase zvéfiny
apod. VétSinou se odborna sdéleni tykaji
nahodného prlkazu listeriozy nebo kontroly
zivotniho prostfedi a ne cilené kontroly vy-
robk( z lovné zvére, které jsou uréeny k lid-
skému konzumu (Nyyssoénen aj., 2006).

Vyznamnou mérou se miZe na kontaminaci
téla jateCnich zvifat podilet i transport zvi-
fat z farmovych chovi na jatka. V ddsledku
transportniho stresu se zvySuje nejen pro-
cento pozitivnich vzork( (exkrementd), ale
i pocet Lm (KTJ) ve vySetfovanych vzorcich,
a to umérné vzdalenosti a dobé prepravy
(Fenlon aj., 1996).

Neni Zadnou novinkou, Ze Lm mohou v Zivot-
nim prostredi Sifit volné Zijici ptaci. Pfiemz
vyznamné vysSi promorenost byla zjisténa
u ptaka, ktefi se zivi zbytky na skladkach a ji-
nych odpadnich zdrojich, nez u ptakd z vol-
né prirody (Hellstrom aj., 2008).

Vyskyt Lm v trusu divokych ptakd a jinych
volné Zijicich zvifat byva variabilni. Pozitivita
byla zji$téna u ptakd v rozsahu od 8 az 33 %,
ukrys 7 %, u jelend 6 %, u losti 5 %, u bobr(
se kontaminace neprokazala (Anon., 39).

Tato pozitivita neni nijak vyjimecna, proto-
Ze i Clovék vykazuje bézné pozitivitu Lm ve
stolici a to v rozsahu 0,5 az 29 %, aniz by
byly zjistény jakékoli pfiznaky onemocnéni
(Farber a Peterkin, 1991).
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Také je vSeobecné znamo, Ze napriklad
oSetfovatelé zvirat, feznici a obdobné profe-
se vykazuji vy$Si procenta pozitivity Lm ve
stolici, oproti profesim, které nemaji pfimou
spojitost s vyrobou potravin ¢i chovem zvirat.

Z celkového poc¢tu 59 masnych vyrob-
kil (suSené klobasy) z lovné zvéfe bylo
45 vzorkd (tj. 76 %) pozitivnich na Liste-
ria spp. Z toho bylo 14 vzorkd (24 %) po-
tvrzeno jako Lm. DalSi izolace potvrdily
pozitivitu u zbylych 31 vzorkd (52 %) na
L. innocua a L. welshimeri. Nutno dodat, Ze
Lm byla prokazana v mnozstvi < 100 KTJ/g.
Lm byla dale prokazana u 38 % sus$enych
vyrobkl z lovné zvéfe (sausages) pfiprave-
nych k prodeiji (Lucchini aj., 2012).

Atanasova aj. (2008) cituji jiné autory a pred-
lozili vysledky kontaminace masa lovné zvé-
fe, které se u Lm pohybuji od 3,3 % az po
12,5 %. Nejcastéji byva Lm zjiStovana u JUT
divo¢aka.

4.8 Pokrmy v zarFizeni spole¢ného
stravovani

Pritomnost jakychkoliv bakterii v hotovych
pokrmech napovida o nespravnych postu-
pech, které mohou zahrnovat napt. nizkou
kvalitu surovin nebo slozek pouzitych pro
jejich vyrobu, nedostate¢né vareni, kfizovou
kontaminaci, nedostate¢ny uklid a nedosta-
te€nou kontrolu teploty a asu jejich uchovy.

Jak jiz bylo nékolikrat zdlraznéno, Lm jsou
schopné rdst za normalni chladici teploty,
ale jsou ni¢eny pfi vystaveni teploté nad
70 °C po dobu 2 minut. V pokrmech, které
projdou takovou tepelnou Upravou, vypovi-
da pfitomnost Lm o nedostateCném vareni
nebo kontaminaci v nasledném procesu.
Listérie jsou environmentalni kontaminanty,
které mohou prezit jak v provozech zpraco-
vavajicich potraviny, tak na zafizeni, pokud
neni pouzito dostateénych hygienickych
postupl. V pfipadé Lm se da ocekavat, Ze
je v nékterych produktech pouzivanych pro
pfipravu pokrmu jiz pfitomna v koncentra-
cich na hranici legislativni pfipustnosti.

Tyto mikroorganismy jsou méné citlivé na
Cistici postupy pouzivané pfi vyrobé potra-
vin véetné pokrm( v porovnani s ostatnimi
bakteriemi.

Pokrmy Ize rozdélit z legislativniho hlediska na:

- Teply pokrm, za ktery se povazuje potra-
vina kuchynsky upravena ke konzumaci
v teplém stavu a udrzovana v teplém sta-
vu po dobu uvadéni do obéhu, prepravy
a rozvozu. Teplé pokrmy se uvadséji do
obéhu tak, aby se ke spotfebiteli dostaly
co nejdrive, a to za teploty nejméné 60 °C.

- Studeny pokrm, za ktery se povazuji potra-
viny kuchynsky upravené ke konzumaci za
studena a uchovavané v chladu po dobu
uvadéni do obéhu, pfepravy a rozvozu.

- Rozpracovanym pokrmem se rozumi ku-
chynsky opracovana potravina ve vSech
fazich pfipravy a vyroby uréena k dalsi

kuchynské upraveé pred konzumaci v tep-
Iém nebo studeném stavu; napf. nakra-
jené potraviny jako jsou masné vyrobky,
syry, syrova zelenina apod.

- Zmrazenym pokrmem se rozumi pokrm,
ktery byl po ukon&eni vyroby neprodle-
né zmrazen na teplotu -18°C a nizsi ve
vSech ¢astech pokrmu.

- Zchlazenym pokrmem se rozumi tep-
ly nebo studeny pokrm, ktery byl po
ukonceni vyroby neprodlené zchla-
zen na teplotu 4 °C a nizsi ve vSech
¢astech pokrmu. Jde-li o zchlazené nebo
zmrazené pokrmy, musi vyrobce uvést
na obalu nebo dodacim listu skladovaci
podminky a zpUsob ohfevu.

- Regenerace pokrmu je tepelna Uprava
jiz dfive tepelné opracovaného pokrmu,
jejimz smyslem je zahrat pokrm na tep-
lotu podavani a sou¢asné inaktivovat pfi-
padnou pfitomnou vegetativni mikroflo-
ru, ktera by mohla vyvolat onemocnéni.
Legislativa poZzaduje zahfev na nejméné
70 °C ve vSech c¢&astech ohfivaného
pokrmu.

Z hlediska zajisténi bezpecnosti nabizenych
studenych pokrmd je velmi dileZita historie
daného produktu a jednotlivych slozek, tj.
jistota dodrzeni podminek skladovani pro
danou komoditu a déale cely pribéh manipu-
lace a skladovani pred nabizenim (napt. for-
mou bufetu), a také trvanlivost jednotlivych
slozek pokrmu ve chvili pfipravy, ktera musi
minimalné pokryt dobu trvanlivosti zamysle-
ného pokrmu.
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U pokrmU nabizenych za tepla je také tfeba
se vénovat historii daného pokrmu, tj. dodr-
Zeni jednoduchych pravidel z hlediska chla-
zeni, regenerace a dalsiho nabizeni, pokud
neni pokrm nabizen bezprostfedné po uva-
feni. Z hlediska zchlazovani je dllezita jeho
rychlost, tj. rychlost poklesu teploty pod 21
°C za 2 hodiny a pod 5 °C za celkovou dobu
maximalné 6 hodin (Codex Alimentarius,
CACA/RCP 39-1993). Ohfivani musi pro-
bihat také rychle, a to z toho dlivodu, aby
potravina rychle prosla nebezpe¢nym teplot-
nim rozmezim od 10 °C do 60 °C. To obvyk-
le vyzaduje pouziti horkovzdusné trouby ¢i
infradervenych nebo mikrovinnych ohfivacd.
Teplotu ohfivanych potravin je tfeba pravi-
delné kontrolovat (Cefovsky: Vyroba hoto-
vych pokrm( a lahGdek; Anon., 40).

Epidemiologické udaje ukazuji, ze vétSina
z vyznamnych faktor( pfispivajicich k pro-
puknuti nemoci prenasenych potravina-
mi souvisi s operacemi, které nasleduji po
tepelném opracovani; napfiklad pokud je
zchlazeni pfrili§ pomalé, v jakékoliv c&asti
potraviny zlistane po nebezpeéné dlouhou
dobu zachovana teplota v rozmezi od 60 °C
do 10 °C, takze zde mlze dochazet k rlstu
mikroorganismd. Proto by vyrobky nemély
byt ponechany v tomto teplotnim rozmezi po
dobu presahujici 4 hodiny. Podminky zchla-
zeni se musi vyhodnotit pomoci analyzy rizik.

Problémy, se kterymi se Ize setkat pfi kontrole

Lm v zafizenich spole€ného stravovani:
- Siroka 8kala nabizenych pokrm0 zvySuje
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riziko zkfizené kontaminace,

- Spatné hygienické podminky, neoddéleni
vyrobnich prostor a postup,

- nedostatecné proskoleni personalu v hy-
gienickém minimu,

- mikrobiologicka kontrola prostfedi vyro-
ben, pfipraven a vydejen pokrm( je nedo-
state¢na nebo zadn4,

- mikrobiologickd kontrola pokrm0 je ne-
dostatec¢na vétsinou vSak zadna,

- sanitace zafizeni je omezena a postupy
nejsou dokumentovany,

- kontrola teplot je nedostate¢na.

Pres vySe uvedené problémy, se kterymi
se lze setkat v provozovnach spole¢ného
zafizeni je riziko kontaminace Lm v téchto
zafizeni pomérné nizka, a to z dlvodu, Ze
vysoce rizikové pokrmy jsou bezprostfedné
pfipravovany pfed konzumaci; objem
pokrmd a podet stravnikd je obvykle nizky
(Food Safety Autorithy of Ireland: The Con-
trol and Management of Listeria monocyto-
genes Contamination of Food, 2011). V EU
v letech 2008 az 2015 byla Lm jako proka-
zany pdvodce onemocnéni z pokrm{ pfipra-
venych a nabizenych v zafizeni spole¢ného
stravovani, at uz uzavieného nebo oteviené-
ho typu, zjisténa pouze v sedmi pfipadech.
Nej¢astéjsim dlivodem kontaminace pokrmd
Lm v uvedenych pfipadech onemocnéni byla
kfizova kontaminace (Tabulka &. 4.16, zdroj:
Draft EFSA Draft Scientific Opinion: Listeria
monocytogenes contamination of ready-to-
-eat foods and the risk for human health in
the EU). V rdmci otevieného typu stravova-

ni (restaurace, cukrarny, rychlé obgerstveni,
pivnice a bary, €erpaci stanice apod.), které
od roku 2015 z &asti dozoruje SZPI nebyly
v odebranych vzorcich pokrmi popf. v roz-
pracovanych pokrmech zjistény zadné pre-
kro¢ené pocty Lm (Tabulka 4.17). O situaci
v uzavieném typu stravovani (nemocnice,
Skolni jidelny, Iécebny, domovy dichodcd,
pecovatelskd sluzba apod.) Ize ziskat infor-
mace na webovych strankach jednotlivych
krajskych hygienickych stanic.

K prevenci kontaminace pokrm0 Lm pfitom

plati par jednoduchych zasad:

- Nikdy nedavat hotové pokrmy do nadob,
ve kterych predtim bylo syrové maso
nebo dribez, aniz by tyto nadoby byly
dlkladné omyté. Pokrm je tfeba vzdy
dlkladné provafit, propéci — pouze tep-
loty minimalné 75 °C po dobu minimalné
5 min v celém objemu pfipravovaného
pokrmu usmrti pfipadné se vyskytujici

mikroorganismy. To se tyka predevsim
pokrmU z masa, drlibeZe a vajec.

Pokrm je nutné zchladit nebo zmrazit bez
zbyteénych prodlev — obecné plati zésa-
da, Ze studené pokrmy je tfeba udrzovat
pfi teploté do 4 °C a teplé pokrmy pfi
teploté nad 65 °C.

Zbytky pokrm(, pfedev§im ty, které se
rychle kazi, je nutno zchladit nebo zmra-
zit nejlépe béhem dvou hodin. Pokrmy je
vhodné rozdélit na mensi porce a ty umis-
tit do cCistych mélkych nadob s viky, ve
kterych je proces zmrazeni nebo zchlaze-
ni rychlejsi.

Zchlazené pokrmy dale udrzovat pfi tep-
loté do 4°C, zmrazené do -18 °C (Duben,
2007).
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Tabulka €. 4.16: L. monocytogenes jako piivodce onemocnéni z pokrmt v zafizeni spo- Scientific Opinion: L. monocytogenes contamination of ready-to-eat foods and the risk for
leéného stravovani EU v letech (2008 az 2015) — zpracovano na zakladé draftu EFSA (Draft human health in the EU)
Séro- Uplatnujici | Pocet Sérovar Uplat- Pocet
var Lm se faktor pripadi | pitali Lm fivjici se | pripad
one- faktor one-
moc- (eI
néni néni
Kréjend 2008 Rakousko  Zafizeni Krizova 14 7 0 Krajens AU | e euei@ | ZeiberiEEes | Mot 14 ! 2
L ) veprové le€ného stra-  kontami-
veprové spoleéného kontami- v aspiku ol e —
v aspiku stravovani nace vieného typu
otevieného (restaurace/
typu (restau- catering)
Y RIS Dugené 1/2a 2012 Velka Mobilni sta-  Kizova 4 4 2
ting) hovézi Britanie nek s obcers-  kontami-
Dusené 1/2a 2012  Velka Bri- Mobilni sta- Kfizova 4 4 2 maso tvenim nace
hovézi tanie nek s obCer-  kontami- Slozeny neuve- 2014 Dansko Zafizeni neznamy 6 0 0
maso stvenim nace pokrm den spole¢ného
Slozeny neuve- 2014 Dansko Zafizeni neznamy 6 0 0 stravvové’ni
pokrm den spoleéného LB A
" typu (nemoc-
stravovani nice)
uzavieného
typu (nemoc- Sendviéel- neuve- 2014 Vellklé . ZaFizevnl’ ) Dalsi e 4 4 0
nice) -bufetova den Britanie spolecn’eh’o uplatfujici
nabidka stravovani se faktory
Sendvi- neuve- 2014 Velka Bri- Zarizeni Dalsi uplat- 4 4 0 uzavieného
¢e-bu- den tanie spole¢ného Aujici se typu (nemoc-
fetova stravovani faktory nice)
nabidka uzavieneho Smés 4b 2015 Portugal-  Zafizeni Kizova 3 3 0
typu (nemoc- potravin sko spole¢ného kontami-
nice) stravovani nace
Smés  4b 2015 Portugalsko  Zafizeni Kizova 3 3 0 UEENCI
. . . typu (zavodni
potravin spolec¢ného kontami- kantyna)
stravovani nace
uzavieného Ry’?iovy 4b 2015 Vell k’é . ZaFl’zevnl' ) Teplota 159 2 0
typu (zavodni nakyp Britanie spolecn’eh’o slfla’do—
Kanhma) strav9vap| vani
uzavreného
Ryzovy  4b 2015 Velka Bri- Zarizeni Teplota 159 2 0 typu (Skolni
nakyp tanie spoleéného  skladovani jidelna)
stravovani Bufetové neuve- 2015 Finsko Zafizeni spo-  Kontami- 24 10 0
uzavieného pokrmy den leéného stra-  nované
typu (8kolni vovani ote- ingredien-
jidelna) vieného typu  ce, teplota
ijfeto- neuve- 2015 Finsko ZaFizevni’ Kontarlni— 24 10 0 g:tsetﬁﬁ;e)zce/ \slgl:l’do-
vé pokr- den spolec¢ného nované
my stravovani ingredien-

otevieného ce, teplota
typu (restau-  skladovani
race/ catering)
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Tabulka ¢. 4.17: Vysledky sledovani
poéti L. monocytogenes v pokrmech
odebranych SZPI v letech 2015 az 2016
v zarizenim spoleéného stravovani

Typ pokrmu

nevyh
v

Zchlazené 3 0

pokrmy
Studené po- 168 0
krmy
Teplé pokrmy 64 0
Nebalené zmr- 74 0
zliny
Rozpracované 5 0
pokrmy
Zchlazené 11 0
pokrmy
Studené po- 137 1
krmy
Nebalené zmr- 76 0
zliny

Marinovani:

Kontaminované nebo kazici se maso, které
je dale marinovano, miZe predstavovat vy-
sokeé riziko jak pro konzumenta, tak i pro ku-
chare, ktery ma primy kontakt s kontamino-
vanym masem a mUze se sam nakazit nebo
zpUsobit sekundarni kontaminaci jinych po-
davanych jidel. Phebus (19) se domniva, ze
Cepeli naklepané steaky nepredstavuiji zad-
né dalsi bezpecnostni riziko pro spotrebite-
le, ackoli pfenos bakterii (uméle naockované
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povrchu) do vnitini struktury masa je asi 3
az 4 %. Tepelné opracovani steakl v grilu
na cilovou vnitfni teplotu je nizké, méné nez
54 °C. Typicky steak zahrnuje aplikaci tepla
z vnéjsiho povrchu steaku k dosazeni kon-
cového bodu vnitfniho teplotniho rozmezi 55
az 82 °C (krvavy az propeceny).

Vegetativni bakterialni buriky jsou na vnéj-
§im povrchu syrového hovéziho masa inak-
tivovany vysokymi teplotami pfi vareni. Bylo
zjisténo, Ze bakterie pronikaji u steakd do
maximalni hloubky 300 pm (0,3 mm). Rozsah
kontaminace pfi kolonizaci podpovrchovych
vrstev by nemél predstavovat bezpecnostni
riziko pro spotrebitele, pokud jsou dodrze-
ny spravné zasady tepelného zpracovani
(Anon., 41).

Tenderizaéniho zafizeni a Sifeni Lm

Studie Raccach aj. (1979) se zaméfila na
vyznam a dodrzovani ,programu dobré hy-
gieny“ pfi pouziti kotou€ového zafizeni pro
tenderizaci masa. Je zfejmé, Zze nehygienic-
ké podminky na mase i ve vyrob&, mohou
zmeénit tenderizer na ,kontaminacéni stroj“.
Vysledkem této nevhodné uzité technologie
ma za nasledek produkci vyrobkl s kratsi
trvanlivosti, a pokud obsahuji patogeny, jsou
nebezpecné pro verejné zdravi. Pronikani
bakterii do hlubSich vrstev masa je velmi
ho sdéleni, prokazali Sikes a Maxcy (1980),
ze mikroorganismy pronikaji povrchem po
ztuhlosti svall, az do hloubky 20 az 40 mm,
pfi skladovani pfi vysSich teplotach (az 37 °C).

Osidleni hlubsich vrstev masa zavisi na mno-

ha faktorech:

- nadruhu organismu — adaptaci, pohyblivosti
a schopnosti tvofit proteolytické enzymy,

- natypu a struktufe masa,

- podminkach skladovani, marinace apod.

Jiné zdroje Lm:

Predkrajené ovoce a zelenina, balené sala-
ty a nepasterizované ovocné $tavy mohou
zpUsobit listeriozu konzumenta. V posledni
dobé je ,pfikladem“ (Rockmelon/cantan-
loupe) meloun, které byl jednoznaéné iden-
tifikovan jako pfic¢ina hromadného onemoc-
néni. Jak se vyhnout takovym pfipaddm?
Zacnéte prevenci! Ujistéte se, zda je povrch
suroviny pred krajenim Cisty a suchy, vyhné-
te se nepasterizovanym stavam. DalSim kro-
kem je umyti pod tekouci vodou pred jidlem,
pfitemz nezapomerite vyhodit Spinavé nebo
silné pohmozdéné ovoce. Kazdé dalsi krajeni
ovoce mize pfinaSet nova rizika kontaminace
Lm stejné jako u platk(l masa (Anon., 42).

Syrové morské ryby, dary more (v€etné
Ustfic) a vyrobky jako sushi pfinaseji riziko
kontaminace Lm a vzniku onemocnéni. Ri-
ziko ustfic spociva ve filtraci vody, odkud
ziskavaiji ziviny, ale maji i tendenci akumulo-
vat bakterie nebo viry, které se vyskytuji ve
vodé. Historie, ktera souvisi s onemocnénim
po poziti dari mofre, je velmi bohata. Ustfice
jsou sice oblibenou pochoutkou, nicméné
jsou stale povaZzovany za vysoce rizikové
potraviny a je tfeba se jim vyhnout prede-
v§im v téhotenstvi.

Vyrobky ze syrovych ryb (napf. sushi nebo
sashimi) mohou s vysokou pravdépodob-

nosti obsahovat parazity a patogenni bak-

terie na rozdil od tepelné upravenych RTE.

V roce 2008 bylo vySetfeno 13 446 vzork

sushi a 2,9 % vzorkl obsahovalo listerie
v zimnich mésicich, zatimco v Iété bylo vy-
Setfeno 13 404 vzorkd a listerie obsahova-
lo 3,2 % vzorkl. Ackoli listeria byla zjisténa
v nékterych vzorcich sushi, tento vyrobek
ma velmi kratkou dobu trvanlivosti. Nebez-
peéi mizZe nastat pfi silné sekundarni kon-

taminaci nebo uchovavani pfi pokojové tep-

loté, kterd umoZznuje rychly rdst Lm. Proto

je vhodné, aby se jedlo sushi Cerstvé bez
jakychkoliv senzorickych zmén, pficemz je
tfeba se vyvarovat zejména predem pfipra-

venych vyrobkl tohoto typu (Anon., 42).

4.9 Startovaci kultury
Bakterie mlééného kvaseni

Bakterie mlé¢ného kvaseni (déle jen ,BMK")

jsou grampozitivni nesporogenni mikroa-

erofilni bakterie, které tvofi pfi fermentaci
sacharid( jako hlavni produkt kyselinu mléc-
nou. Pro vyrobu fermentovanych masnych
vyrobkl jsou nejvyznamnéjsi skupinou (rod)
BMK laktobacily. Sacharidy zkvasuji (fer-
mentuji) homofermentativné nebo heterofer-
mentativné.

Rod Lactobacillus (dale jen ,LAB*) je pova-

zovan za nejheterogennéjsi skupinu BMK
(Ljungh a Wadstrém, 2009).
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Startovaci kultura je komer¢ni preparat
obsahuijici zivé mikroorganismy, které v po-
traviné vyvijeji pozadovanou metabolickou
aktivitu (Anon., 43, 44).

Jak uvadi Kamenik (Anon., 44), startovaci
kultury jsou vybrané bakterialni kmeny, které
se pfidavaji do salamového dila pro svij po-
zitivni vliv na okyseleni (a tim na mikrobidlni
stabilitu), barvu a chut (aroma). Davkovani
startovacich kultur do saldmového dila musi
zarucit minimalni pocet 107 bakteridlnich bu-
nék na 1 gram dila. Na 100 kg dila se takto
aplikuje kolem 102 bunék, které vazi kolem
1 gramu. Pro snadnéjSi manipulaci se star-
tovacimi kulturami se proto pouzivaji nosice
(zvétSeni objemu, hmoty).

78

Do skupiny bakterii mlécného kvaseni (BMK
nebo LAB) jsou v sou¢asnosti zafazeny bak-
terialni rody: Carnobacterium, Enterococcus,
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc,
Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus,
Tetragenococcus, Vagococcus a Weissella
(Stiles a Holzapfel, 1997).

Antimikrobialni plisobeni BMK

Bakterie mlééného kvaseni se uplatiuji jako
vyznamna prekazka proti ristu nezadoucich
mikroorganismd zejména v prvnich dnech pro-
cesu vyroby. Tento antagonisticky efekt je za-
loZzeny na nékolika mechanismech. Jedna se
o kompetici — soutézeni o zZiviny a Zivotni pro-
stor vlibec. V dile masného vyrobku je hned

od pocatku vytvoreno optimalni prostredi pro
rozvoj BMK, které se takto mohou proti svym
konkurentlim Iépe prosadit. Rychleji rostou,
rychleji vyuzivaji Ziviny, které jiz pak nejsou
dostupné pro jiné — pomaleji se vyvijejici mik-
roby. Pri své existenci vylu€uji BMK do zevni-
ho prostfedi latky, z nichz mnohé maiji pfimy
antibakteridlni efekt. MUze jit o peroxid vodiku

pak maiji bakteriociny (Kamenik, Anon., 44).

Klasickym projevem antagonismu BMK v{éi
Lm, je predevSim rychlé snizovani pH. Pa-
togenni bakterie, véetné Lm jsou viéi této
zmeéné pH vétsSinou velmi citlivé a pH je pro
né vyznamnym stresujicim faktorem (prekaz-
kou pomnozeni).

4.10 Mikrovinny ohrev

Mikroviny (dale jen ,,MV*“) mohou inaktivovat
bakterie cestou tepelnych Gcinkd. Proto te-
pelna vodivost potravin hraje dudlezitou roli
pfi mikrovinném ohfevu. Velikost potravin
ovliviiuje hloubku prdniku mikrovin a tim
se ovliviuje nejen rychlost, ale i uniformita
ohfevu. Dal$im z vliv(l je vlhkost vyrobku.
Vyrazné ovliviiuje dielektrické vlastnosti po-
travin a v dlsledku toho i hloubku pronikani
mikrovin. Nizka vihkost potraviny ma vyho-
du vyssiho prohfati jako nasledek hlubsiho
pronikani mikrovin. Kromé toho vyssi vihkost
mUzZe mit za nasledek i tepelnou ztratu v da-
sledku vys$Siho povrchového odpafovani vody
z povrchu vyrobku (Gunasekaran, 2002).

Flores (1994) studoval u¢inky MV na mikro-

biologickou kontaminaci u potravin z mleté-
ho hovéziho masa. Dospél k zavéru, ze tuk
podstatné hile vede teplo nez libové maso.

Nevyhodou ohfevu v mikrovinné troubé je,
ze mlze prohfivat potravinu (podle sloZeni)
nerovnomérné a tim mohou vznikat ,,studena
mista, dutiny®, kde mdze Lm a jiné patogen-
ni bakterie prezivat. MV pronikaji do hloubky
2,5 az 4 cm tam, kde mohou na potravinu
pfimo pUsobit (Anon., 45).

Pokud je dosazeno teploty 70 °C v ,celém
jidle* a tato teplota je dosazena a udrzovana
alespofi 2 minuty, dochazi k podstatné-
mu snizeni po&tu Lm. Schopnost Lm prezit
tuto teplotu, v uvedeném Case, bude zfejmé
souviset s nerovhomérnym prostupem tepla
a s tim souvisejicim vytvarfenim studenych
mist v produktu Coote aj. (1991).

5. STRESORY VE VYROBE POTRAVIN

5.1 Reakce bakterii a L. monocytogenes
na stresory (prekazky) ve vyrobé

Mezi nejucinnéjsi stresory proti bakteriim Lm
v pribéhu vyroby potravin patfi:

- vysoka teplota

- chladici teploty

- redukce vodni aktivity (aw)

- zvySeni kyselosti (nizsi pH)

- redukce redox potencialu

- ochranna aditiva

- konkuren&ni mikrofléra a dal$i (Anon., 46).
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5.1.1 Teplota, chlad, mrazeni - vliv na rist
Listeria monocytogenes

Nové studie naznaduji, ze mikroby mohou
prezit v ,pasti uvnitf ledovych krystal(
pod vrstvou kolem 3 kilometrd ledu a sné-
hu vice nez 100 000 let. Zivé bakterie byly
nalezeny ve vzorcich ledu v hloubkach 4
kilometrl v Antarktidé. Vysvétleni o preZiti
bakterii je postaveno na predpokladu, Ze
kolem bakterii je slaba bublina (film) sloZzena
z kysliku, vodiku, metanu a dal$ich plynd,
které poskytuji zakladni vyzivu k preziti. Tedy
prakticky kazdy mikrob mulze zlstat naZivu
v ledu, odolat teplotam az -55 °C a tlaku 300
atmosfér (Anon., 47).

Tabulka €. 5.1 : Vybrané stresové limity
pro preziti a pomnozovani L. monocyto-
genes (Anon., 2)

Parametr muze prezit
(ale neroste)

teplota(’C) 1,5-45 30-37

Jak dokaze Lm prezit v prostfedi nizkych

teplot?

Aby se dokazala Lm vyporadat s timto stre-

sem, musi byt provedeny nasledujici kroky

v bunécné struktufe a v zapojeni nékterych

»Spicich® gend:

1) Zmény v povrchové membrané burn-
ky: zakladem je sloZzeni mastnych
kyselin, jejichz slozeni a pomér se méni
podle informaci, které bunka vnima
z okolniho prostfedi. Zmény teploty
vedou k prestavbeé tukové slozky tak, aby
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byla umoznéna rychla propustnost stény
smérem z bunky pro tekutiny, enzymy
apod. Zmény v délce uhlikovych fetézcl
od C17 k vys$Simu podilu C15 (Gandhi
a Chikindas, 2007).

2) Zmény v genové funkci a produkci spe-
cifickych proteini: v reakci na $ok pfi
snizovani teploty se zacina produkovat
specificky protein (Csps - cold shock
proteins — tvofi ho asi 12 rdznych protei-
nt) a dalsi aklimatizaéni proteiny (Caps —
cold acclimation proteins), jako reakce na
prizpUsobeni rlstu v chladu.

3) Tvorba akumulace kryoprotektivni la-
tek v bunce: jednd se predevsim o karni-
tin a glycin betain. Jako osmoprotektanty
byly dale prokazany prolin betain, acetyl-
-karnitin, Y-butyrobetain, 3-methylsulpfo-
niopropionate a dalsi.

4) Aktivizace komplexu (sigma faktor): je
to zakladni aktivator antistresovych gen(
s naslednou produkci specifickych latek.
Existuje jeSté fada dalSich mechanism
ovladanych genovou vybavou Lm, ale pro
tuto publikaci nemaji vétsi vyznam.

Kmeny adaptované na nizsi pH maji ¢asto
spojenou rezistenci k nizkym teplotam, vice
odolavaji zahrevu, nizsi aw, vyssi koncentra-
ci soli apod. Jde o kombinaci aktivovanych
genl. Napfiklad Lm adaptovana pfi pH 5.2
za 2 hodiny vykazala vyssi odolnost k teplo-
té 52 °C a koncentraci soli 20 az 30 %, kme-
ny byly také rezistentni k G¢inkim alkoholu
(Gandhi a Chikindas, 2007).

Pri poklesu teplot dochazi nejprve ke zmé-
nam v povrchové membrdné buriky. Zmeé-

ny maji odliSné faze v teplotnim rozmezi

od 45 °C do 5°C, respektive jsou zalozeny
na reakcich dvou typl mastnych kyselin.
Od 45 °C do 20 °C probiha faze zkracova-
ni mastnych kyselin, ale od 20 °C do 5 °C

to bylo zkracovani nasledované prevazujici

syntézou jinych forem mastnych kyselin.
Zkracovani fetézcl mastnych kyselin snizu-
je interakce mezi uhliky sousednich fetézct
bunétné membrany, coz pomaha udrzovat
optimalni stupen tekutosti membrany pfi
ristu v nizkych teplotach (Cerny, 2008).

Pfiklady pfeziti Lm v riiznych potravinach
a pri riznych teplotéach:

Populace Lm se snizila o < 1 log béhem skla-
dovani (vice nez tfi mésice) zamrazenim pfi
-18 az -20 °C v naockovanych vzorcich ryb,
krevet, mletém hovézim a kritim mase, par-
cich, kukufici a zmrzliné. Populace Lm v raj-
ské polévce (pH 4,7) byla snizena asi o 3
log po obdobném zamrazeni. Snizeni po&tu
Lm v rajCatové polévce bylo pfi¢itano spise
jako nasledek poskozeni bunék béhem roz-
mrazovani. Zmrazeni a nasledné rozmraze-
ni vede Casto k prasknuti bunécné stény,
zméné integrity plazmatické membrany, coz
muUZe zpUlsobit Unik cytoplazmatického ob-
sahu (Lado, 2003).

Nizké teploty mrazeni a rychlé zmrazeni je
nejvyhodnéjsi pro bakteridlni preziti. Kdyz
Lm byla zmrazena a skladovana pfi teploté

—-198 °C (v kapalném dusiku), nebyly pozoro-
vany zadné znamky bunécné smrti. BE€hem
zmrazeni a skladovani pfi teploté -18 °C byly
pocty Lm snizeny o 1 az 2 log a poskozeno
bylo > 50 % populace Lm. Podobné vysled-
ky byly dosazeny u nékterych jidel (Spenat,
syr, ryby, kufeci a hovézi maso) béhem po-
¢atecniho rychlého zmrazovani pfi -50 °C
béhem 57 minut a nasledném skladovani
(300 dnu) pfi teploté -18°C. Rychlé zmrazeni
a nasledné skladovani snizilo pocet Lm pou-
ze 00,1 az 1,6 log KTJ (Lado, 2003).

Opakované zamrazovani a rozmrazovani
bakteriim Skodi (u potravin neni dovoleno).
AvSak pfidani 2 az 4 % glycerolu nebo 2 %
mléka do média, ve kterém je Lm testovana,
pomaha vyraznym zplsobem tomuto vlivu
odolat. Mezi dal$i ochranné slozky, které
jsou béznou soucasti potravin, napomahaji-
ci zvySovat odolnost proti mrazeni patfi ka-
sein, laktéza a mlé¢ny tuk. Pfidavek nékteré
ze slozek mléka do masnych vyrobkul, nebo
jinych potravin, urcité napomaha zvysit chla-
dovou rezistenci Lm (Lado, 2003).

5.1.2 Adaptace Lm na stres spojeny s aw
a obsahem soli

L. monocytogenes zlstava Zivotaschopna
i v prostfedi aw < 0,90, narlst poétu KTJ
je minimalni, spiSe nulovy. Je prokazano,
ze Lm prezila ve fermentovanych susenych
salamech (aw: 0,79 - 0,86) pfi 4 °C nejméné
84 dnl (Lado, 2003).
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Metodika méreni vodni aktivity (aw) vychazi z platné legislativy:
CSN ISO 21807 / 2008 Mikrobiologie potravin a krmiv — Stanoveni vodni aktivity.

Tabulka €. 5.2: Vybrané stresové limity pro preziti a pomnozZovani L. monocytogenes

(Lado, 2003)

Parametr

muze prezit®

(ale neroste)

teplota (°C) 1.5-45 30-37 18
pH? 42-95 7 3.3-42
aw® 0.90 az >0.99 0.97 <0.90
stl % <05az12 N/A >20

a Kyselina chlorovodikova jako okysli¢ovadlo (inhibice zavisi na typu pfitomné kyseliny), b Chlorid sodny jako
zvihéovadlo, ¢ Procenta chloridu sodného, vodni faze, d Kdy je mira rdstu nejvy$si, e Obdobi preziti se lisi v za-
vislosti na povaze potraviny a dal$ich faktorech, N/A Neuplatriuje se

Akumulace osmolytd

VétSina bakterii se vyporadava se zvySenou
osmolaritou v prostfedi akumulaci osmolytd
(Sleator and Hill, 2002). Osmolyty jsou malé
vysoce rozpustné molekuly, které nemaji za
fyziologického pH Zadny naboj. Mohou byt
v bunce nahromadény ve velkych koncen-
tracich, aniz by pUsobily nepfiznivé na ne-
zbytné bunécéné procesy. Zpocatku byly za
osmolyty zucastnéné v toleranci Lm k solim
povazovany pouze glycin betain, karnitin
a prolin (nebo peptidy obsahujici prolin).
Nicméné seznam osmolytl, které kromé
osmotolerance podporuji také toleranci
k nizkym teplotam, se rozsifil o prolin betain,
acetylkarnitin, y-butyrobetain a 3-dimethyl-
sulfoniopropionat (Bayles a Wilkinson, 2000)
jak uvadi Cerny (2008).
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K akumulaci osmolytl vyuziva Lm pomérné
mnoho mechanismd. V8echny véak umozriu-
ji zvladnout osmoticky stres za podminek, ze
jsou osmolyty volné k dispozici v prostredi,
ve kterém se bakterie momentalné naléza.

Lm je dale vybavena systémem GAD (z angl.
glutamate decarboxylase acid resistance
system), ktery vyznamné pfispiva k prezi-
ti Lm (i jinych bakterii) pfi nizkém pH. GAD
systém je sloZzen ze tfi genl gadA, gadB
a gadC. Tyto geny jsou klicové pro uspésné
fungovani rezistence. GAD systém je prak-
ticky nepostradatelny pro preziti v kyselém
prostfedi zaludku a chrani Lm pfed ucinky
zaludec€nich Stav i béhem tranzitu zazivacim
traktem (Gahan a Hill, 2005).

Funk&nost systému je navic Uzce zavisla
na pfitomnosti glutamatu ve vnéjS§im pro-
stiedi (Cotter aj., 2001). Udaje naznadui,
Zze pritomnost vysoké hladiny glutamatu
v konkrétnich potravinach mize mit za
nasledek zvySeni tolerance Lm ke kyselinam.

Podobné funguiji dalsi vySe uvedené ochran-
né slozky, jako je napfiklad glycin betain.
Je to osmolyt ziskavany predevSim z rost-
linnych slozek, kdezto karnitin je ziskavan
z potravin zZivogisného plvodu (Gahan a Hill,
2005).

Lm také akumuluje vysoké hladiny osmo-
lytl, kdyZz se péstuje na rlznych forméach
opracovaného masa, za snizenych teplot.
Napfiklad podil akumulovaného karniti-
nu na celkové intracelularni koncentraci
byl v8ak mnohem vétsi ve vzorcich Lm
péstovanych na mase, nez u téch, které byly
péstované v kapalnych médiich. Ale blizsi
zjisténi o systému akumulace naznaduje, ze
hromadéni osmolytd k preziti Lm z masa je
stejné dllezité, jako z tekutych médii (Smith,
1996). Karnitin je dlleZity osmoprotectant,
ktery se mlze podilet na zvySeni thermotole-
rance, cryotolerance a barotolerance (Mea-
dows a Wargo, 2015).

5.1.3 pH

Optimalni pH pro rdst Lm je v neutralni ob-
lasti. Minimalni ¢as k dvojnasobnému po-
mnozeni Lm byl 81 minut pfi pH 7,2 a 125
minut p¥i pH 5,5. V prostfedi pH 4 byl rdst

zastaven, Lm si ale zachovala pGvodni pocet
KTJ. Kdyz kleslo pH pod 4, zacal se proje-
vovat smrtici efekt. Letalni efekt po 60 minu-
tach pfi pH 3,5 a 3,3 ¢inil 27 a 2,4 %. Pfi pH
3 byla Lm zcela devitalizovana. Na zakladé
této a podobnych studii bylo zvoleno pH 3,5
jako indukuijici syntézu specifickych ATR bil-
kovin (Phan-Thanh a Montagne, 1998).

Tabulka ¢&é. 5.4: Priblizné pH hodnoty
umoziuijici rist L. monocytogenes v po-
travinach (Anon., 48).

pH min | pH prdmér | pH max
Lm |4,39 7,0 9,4

pH stres:

Definice acidického (pH) stresu:

e Jedna se o kombinovany biologicky uci-
nek nizkého pH a slabych (organickych)
kyselin v prostredi, kde se bakterie na-
chazeji.

e Slabé kyseliny: tékavé mastné kyseliny
jako butyrat, propionat a acetat.

e Nenabité, protonované slabé kyseliny
difunduji pfes membranu a disociuji az
v cytoplasmé, kde snizuji pH.
kyselin bude protonovano (podle pKa
hodnot) a tim vice jich bude prochazet
membranou.

e K usmrceni bunék pfi pH 3,5 je potfeba
méné slabych org. kyselin, nez pfi pH 4,5
(Anon., 49).
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Regulace odpovédi na stres zplUsobeny
kyselinami

Stres zplsobeny kyselinami mize byt také
popsan jako kombinovany biologicky efekt
nizkého pH s pfitomnosti slabych kyselin
v prostfedi. Slabé kyseliny v protonové for-
mé bez ndboje maji schopnost difundovat
pfes membranu a disociovat uvnitf buriky,
coz zpUsobi pokles interniho pH (dale jen
L,PHI“) v burice. Cim nizsi je externi pH (déle
jen ,pHe"), tim vic nedisociovanych slabych
kyselin je k dispozici na pfechod membra-
nou a schopnych ovlivnit pHi.

Rada volnych mastnych kyselin vykazuje
listeriostaticky az listericidni efekt a snizuje
tak nejen pocCty Lm, ale i jejich invazivni
schopnosti Mezi prokazané ucinné mastné
kyseliny patfi: kyselina laurova (C12:0), lino-
lova (C18: 2) a kyselina linolenova (C18: 3).
Pfitomnost téchto mastnych kyselin v mnoz-
stvi > 200 mg / ml vykazala listericidni efekt.
Efektivita téchto kyselin se nejvic projevuje
v prostredi pH 5,0. Se stoupajicim pH (6 az 7)
aktivita klesa. Ostatni mastné kyseliny maiji
variabilni dopad na rlist nebo Zivotaschop-
nost Lm a jinych patogen( (Lado, 2003).

Lm si mdZe vytvofit zvySenou toleranci ke
kyselinam (pH) béhem exponencialniho
rlstu, po predchozi expozici k subletalni
acidifikaci. Tato reakce je komplexni odpo-
védi bunky na okolni prostfedi a oznacuje
se jako ,acid tolerance response” (dale jen
LATR). Maximalni rezistence byva zjiSténa
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pri expozici bakterii k pH 5,0 pro dobu jed-
né hodiny pred ovéfenim prezitelnosti Lm
v podminkach pH = 3.

Doba 60 minut je adaptacni ¢as Lm, béhem
néhoz dochazi k rozvoji maximalni tolerance
k pH. Béhem této doby Ize postupné
zvySovat Uroven pH tolerance. Vytvoreni
pH rezistence (ATR) vyzaduje SirSi syntézu
novych bilkovin (Davis aj., 1996). Ziskana
tolerance vydrzela u bakterie uchovavané
v teploté 4 °C po dobu nékolika tydn (Phan-
-Thanh aj., 2000).

Stresy vyCerpanda Lm (v prlbéhu vyroby)
musi prezit dalsi prfekazky v téle Clovéka.
NejvyraznéjSim stresem je Zzaludecni pa-
sdz. Lidsky Zaludek vykazuje pH od 1 do
3, ale mlze byt i vy$si (nez 6,0). To souvisi
se skladbou stravy, stravovacich zvyklosti,
ucinku lé¢ebnych preparatd apod. (lvy aj.,
2012).

Jak jiz bylo uvedeno dfive, Lm je vSudypfi-
tomna. Kromé vlivl pfi vyrobé potravin se
na jejim rozvoji genetickych odpovédi mize
podilet i kyselost v zivotnim prostredi a hos-
titelskych systémech. Kyselé desté, pri-
myslové odpady, hndij, silaz, fermentované
potraviny, gastrointestinalnich sekrety, 1é¢i-
va a fada dalSich efektd miZe podporovat
rozvoj rezistenci (zejména k pH) u Lm a sa-
moziejmé i u jinych bakterii.

Byly studovany uc&inky slabych organickych
kyselin na Lm a také ucinek smési tékavych

mastnych kyselin (kyselina octova, propio-
nova kyselina a kyselina maselnd), které ko-
piruji slozeni kyselin v lidském stievé.

Kdyz byla ke snizeni pH média pouzita ky-
selina octova, misto kyseliny chlorovodikové
(HCI), zadna Lm neprezila stres v ¢ase 60
minut pfi pH 3,5 (v porovnani s 27 % preZiti
Lm pfi pouziti HCI). Kyselina octova pfi pH
3,5 byla prilis toxicka pro Lm ve stejné hod-
noté 3,5 pro externi pH (pHe). Intracelular-
ni pH (pHi) odpovidajici HCI bylo 4,22, ale
u kyseliny octové bylo snizeno ze 4,22 na
pH 3,34. Kyselina octova zpUsobila mnohem
rlznych kyselin mizeme konstatovat, ze ex-
ternim pH 4,2 (pHe), kyselina chlorovodikova
nezpUsobila smrt Lm, ale pfitomnost orga-
nickych kyselin miZe zpUsobit rychlejsi le-
talni ucinek. Tento efekt byl také vice patrny
pfi pHe 3,8 se siln&jsi kyselinou octovou, nez
koktejl tékavych mastnych kyselin.

Ma zlu¢ néjaky vliv na preziti Lm?

Zlué je slozena predevsim ze sodnych soli
ZluGovych kyselin. ZluSové soli umoziiu-
ji emulgaci tukd, ¢imz je pripravuji k trave-
ni a vstfebavani v tenkém strevé. Zludové
kyseliny maji také silnou antimikrobidlni

aktivitu. Rozpoustéji fosfolipidy, cholesterol
a proteiny buné&cné membrany, coz mize
vést az k destrukci bunék (bunécné lyzi).

Kmeny Lm dokazaly tolerovat i 30% pfitom-
nost hovézi zluci a dokonce v ni byly schop-
né i riistu (Cerny, 2008).

5.1.4 L. monocytogenes ve vztahu k uka-
zateltim: D-time, z-value (hodnota)

V potravinafském primyslu je dlleZité sni-
zit mnozstvi bakterii ve vyrobcich tak, aby
byla zajisténa bezpecnost a kvalita potravin.
Toho se docili predevsim tepelnym zpraco-
vanim a nalezenim jinych zpUsobd, jak snizit
pocet bakterii ve vyrobku. Pro vyjadfeni sni-
Zovani po¢tu mikroorganism0 v zavislosti na
Case se pouziva nékolik hodnot, tzv. sterili-
zacénich symbol(: D-hodnota (time), z-hod-
nota a F-hodnota.

D-hodnota (decimal reduction time) je de-
finovana jako ¢as potfebny pro snizeni bak-
teridlni populace o 90 % pfi dané teploté.
Udava se v minutach. Z-hodnota je udava-
na ve °C a je to hodnota, o kterou musi byt
plvodni teplota zvy$ena, aby se D-hodno-
ta snizila na 1/10 (Van Asselt a Zwietering,
2006).
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Tabulka €. 5.5: D- hodnoty (sec) pro Salmonella senftenberg 775W, L. monocytogenes
101M a Enterococcus sp. B2354; v pfitomnosti 4 a 12% tuku v mletém hovézim mase

pri teplotach 58, 62, 65, a 68 °C (Anon., 50).

‘ Bakterialni kmen ‘ % tuku | 58 °C/sec. @ 62 °C/sec. 65 °C/sec. 68 °C/sec.
4 152 + 39 312+22 [9.2+0.7 43+0.3
12 264 + 28 36.2+1.3 |13.6+0.7 4.21+ 0.41
S. Senftenberg | 4 154 + 3 402 +2.8 |87x1.4 3.3+0.5
775W 12 269 + 11 50.3+2.3 |14.6+2.7 4.53 + 0.43
Enterococcus sp. | 4 2,724 + 226 476 +14.3 |70.2+11.0 | 18.6 0.4
B2354 12 3902 £ 193 [736+110 | 11822 16.5+ 3.3

Vysvétlivky: sec. = sekundy

Komentar k tabulce €. 5.5: ZvySena rezis-
tence k teploté byla jednoznacné prokazana
u Enterococcus sp. oproti salmoneldam a Lm.
Vysledky také prokazuji ochranny efekt vyssi-
ho obsahu tuku u nizsich teplot, kdy je zapo-
trebi vysSiho Casu k dosazeni stejného efektu.

Lm 101M a Salmonella senftenberg 775W
byly vybrany pro vySSi tepelnou rezisten-
ci (podle publikovanych udajd). Salmonella
Senftenberg 775W je podle literarnich udajd
asi 30krat vice odolna k tepelnému oSetfeni
nez je Salmonella typhimurium.
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Tabulka €. 5.6: z hodnoty (°C) pro S. senf-
tenberg 775 W, L. monocytogenes 101M,
a Enterococcus spp. B2354 v mletém ho-
vézim mase s obsahem tuku 12% (Doyle,
2005).

bakterie % z-value
tuku (°C)

4 6,3
12 5,6
5.8
S. senftenberg 775 W =
4,5

E. faecium B2354
12 4,2

Komentar k tabulce €. 5.6: Podstatné nizsi
hodnota je evidentné u enterokokd oproti
salmonelam a Lm. Nejvy$Si pozadavek na
zvysSeni teploty vykazala Lm - Salmonella
sp. - E. faecium. Z vysledkd Ize vyuzit i po-
znatek, Zze pokud jsou inaktivovany entero-
koky, teplota a Cas je dostate¢na pro elimi-
naci salmonel a Lm z potraviny.

5.1.5 Modifikovana atmosféra a obaly

Baleni potravin v modifikované atmosfére
(dale jen ,,MOA") a podobné technologie sni-
zuji riziko vyskytu patogennich bakterii (vCet-
né Lm) a mohou prodlouzit dobu spotfeby,
bez velkého rizika nakazeni konzumenta &i
zkaZeni potraviny.

Lm roste dobfe v aerobnich i anaerobnich
podminkach, je tolerantni k chladu. Tyto
vlastnosti €ini Lm potencialni hrozbou pro
bezpecnost potravin, které jsou baleny ve
vakuu nebo upravené atmosfére. Pfitomnost
> 80 % oxidu uhli¢itého v balici atmosfére je
doporucena ke zpomaleni rlistu Lm. Inhibice
ristu oxidem uhli¢itym (> 50 %) byla mno-
hem vyraznéjsi pfi 4 °C nez pfi 10 °C a také
pfi pH 5,5 oproti pH 6,5. Zaclenéni organic-
kych kyselin nebo bacteriocinl zvySuje bez-
pecnost balenych potravin pfi pouziti modifi-
kované atmosféry (Lado, 2003).

Bylo zjisténo, ze v bézné atmosfére roste
Lm pomaleji nez bézné (kazici) psychrotrofni
bakterie (Manu-Tawiah aj., 1993).

A) Lm a modifikovana (fizena/ochrannad)
atmosféra (MOA) jeji vyhody x nevyhody
(anon.,1):

- Lm roste bez kysliku, mize se pomnoZo-
vat ve vakuu pfi pH > 6.

- Ochranna atmosféra mlize inhibovat né-
které skupiny bakterii, které kazi potravi-
ny, ale ¢asto nema vyrazny vliv na snizeni
podtd Lm.

- Vysoky obsah CO, ma inhibi¢ni vliv na
rlst Lm, predevsim v nizkych teplotach.

- Koncentrace CO, v hodnoté 5 az 10 %
nezpomali rist Lm.

- 75 % obsah CO, inhiboval rlist Lm pfi
teplotach 4 °C az 27 °C, ale nemél zadny
efekt pfi pfitomnosti 5 % O,.

- Plyn s 80 % O, mél inhibicni efekt pfi 1 °C.

- MOA napfiklad 90 % CO, v kombinaci
s mléEnany ma inhibi¢ni efekt na Lm asi
14 dn(, zatimco samotna MOA asi tyden
a samotny mléénan 2 az 4 dny.

- Kombinace MOA s jinymi prostfedky -
bakteriociny, mléénany, zareni apod., ma
vzdy prodlouZeny inhibi¢ni efekt na Lm.

B) Aktivni obaly:

Obalové materidly obsahuijici latky s aktivi-
tou proti L. monocytogenes jsou stéle vyvi-
jeny a vylepSovany pro zvyseni bezpec¢nosti
potravin a odolnosti proti kazeni, po jejich
zabaleni. Listeriostatické nebo listericidni
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agens jsou napfiklad zabudovany do me-
zivrstvy baliciho materidlu. Mohou to byt
organické kyseliny, bacteriociny, extrak-
ty z kofeni, lysozym, chitosan, listeriofagy
nebo EDTA, které brani pomnoZovani Lm
v potraviné nebo na jejim povrchu poté, co
jsou tyto antimikrobialni latky imobilizovany
z nosiCe €i obalu. Napfiklad nisin (1 mg/ml)
adsorbovany oxid kfemigity inhibuje nékteré,
ale ne v8echny kmeny Lm (Lado, 2003).

Adsorbované antimikrobidlni latky jsou
obecné mnohem Uc¢inngjsi proti Lm pfi
pouziti v kombinaci nez jednotlive.

Vyuziti nanolatek

Jak uvadéji Ramachandraiah aj. (2015), né-
které z balicich technologii mohou potencio-
nalné vyuzivat nanotechnologie dodanim an-
tioxidantd a antimikrobialnich latek pomoci
nanomateriall ve zpracovaném mase. Pres-
toZze existuje mnoho vyhod, byly vzneseny
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rovnéz obavy z potencialniho rizika vyuziti
nanotechnologii v potravinafském pramys-
lu. Jde hlavné o vyhodnoceni bezpecnosti
nanomaterialdl na burikdch, mnohé testy jiz
byly provedeny, v&etné oralni toxicity, kozni
toxicity, testy akutni i chronické, jakoz i vy-
hodnoceni schopnosti vyvolat mutageneze
a podrazdéni klGze (Cushen et al., 2012).
Bylo zjisténo, ze cytotoxicita, genotoxicita,
oxidacni stres, zanéty a fada dalSich vlivd
mlze byt zplsobena pouzitim nékterych
nanomateriall v potravinafskych aplikacich
(Cockburn et al.,, 2012). Pouziti kovovych
nanoc¢astic z médi, zinku a oxidu titani¢itého
ukazalo akutni oralni toxicitu u hlodavcd, ale
ve zvySenych davkach.

Antibakterialni vlastnosti esencialnich
oleja

Na trhu je k dispozici miniméalné 300 druhd
esencidlnich olejl, které Ize komeréné vyuZzit
proti bakteriim. Jde o pfirozené konzervanty,
ale jejich plo$né vyuZziti je problematické.

Jednou z testovanych latek je napfiklad hre-
bi¢kovy olej, ktery v koncentracich 0,5a 1 %
omezil rlst Lm. Je zfejmé, ze 1% koncen-
trace pfidana do mletého skopového masa
méla vyssi efekt nez 0,5% pridavek (Jayse-
na a Jo, 2013). PouZziti esencidlnich oleji do
v8ech potravin je omezeno pro jejich viné
a chuti, které ovliviiuji senzorické vlastnosti
surovin a potravin.

Reakce grampozitivnich (dale jen ,,G+") bakte-
rif na rostlinné extrakty (EO) je obecné mnohem
vySSi nez u gramnegativnich (dale jen ,G-)
bakterii. Je to hlavné kvdli pfitomnosti lipopo-
lysacharidové slozky bunécné stény u G- bak-
terii, ktera brani Sifeni hydrofobni sloucenin.
Lm vykazuije vétsi citlivost na extrakty z koreni
nez salmonely (Gyawali aj., 2015).

Esencialni oleje jsou uznany a oznaceny jako
GRAS - obecné uznavané jako bezpecné
(U.S. Food and Drug Administration). Infor-
maci tohoto charakteru je nepfeberné mnoz-
stvi a neni u€elem tohoto sdéleni zabyvat se
témito latkami a ucinky proti Lm do hloubky.

5.1.6 Obaly

Aktivni baleni je jednim z inovativnich zpU-
sobl ochrany potravin, které byly zavede-
ny v reakci na prlibézné zmény v souc¢asné
spotrebitelské poptavce a trendech na trhu.
Jedna se o ,typ baleni, které méni stav pod-
minek vedoucich k prodlouzeni trvanlivosti
nebo zvyseni Urovné bezpecnosti nebo sen-
zorickych vlastnosti pfi zachovani kvality po-
travin“ (Anon., 51).

Aktivni baleni potravin miZe poskytnout
nékolik funkci najednou, které neexistuji
v konvenc¢nich balicich systémech. Tradi¢ni
metody uchovani potravin vychazi z ucin-
ku proti mikrobialnimu rdstu, cozZ je tepelné
opracovani, suseni, zmrazeni, chlazeni, oza-
fovani, ochranna atmosféra, pfidani antimik-
robialnich latek nebo soli. Bohuzel, nékteré

z téchto novych postupl nelze pouzit pro
vSechny potraviny, napfiklad pro cerstvé
maso a nékteré RTE vyrobky. Antimikrobi-
alni baleni je slibna forma ochrany zejména
pro masné vyrobky. Pfimé povrchové ap-
likace antibakteridlnich latek na potraviny
maji omezené vyhody, protoze aktivni latky
mohou byt neutralizovany v misté aplikace
nebo rychle difunduji z povrchu dovnitf po-
travin.

Antimikrobidlni baleni je druh aktivniho
baleni, které vyrazné méni tradicni pohled
a Ulohu tradi¢ni pasivni role obalu jako
pouhé ochrany a potravinafskych vyrobki
uvadénych na trh. Postupnym uvolfiovanim
z obalu probiha Zadouci proces snizovani
poctu nebo inhibice rlstu mikroorganismu
na povrchu potravin. Antimikrobidlni baleni
mUze mit rlizné formy.

Zasadnim ukazatelem u téchto technologii
je rovnovaha distribuce latek mezi obalovym
materialem, volnym prostorem a potravinou.
Je tfeba znat hlavni migracni mechanismy
aktivnich latek k odhadu distribuce latky na
rozhrani ¢i kontaktnich plochach obalu a po-
travinou. Tékavé latky lze pouzit v téchto
systémech, pokud umoznuji pfenos z obalu,
pfidatnych balick( a pod, pres vzduchové
mezery bali¢ku a jidlem (Anon., 52).

Bakteriociny jsou heterogenni skupina
bioaktivnich peptidl, které jsou schopny
letalniho efektu nebo zastaveni rdstu bliz-
ce pfibuznych mikroorganisml (patogent)
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v potravinach. Lm patfi mezi patogeny, které
jsou schopny prezit a mnozit se v chladiren-
skych teplotach. Vyrabé&né masné vyrobky
jsou vétSinou oSetfeny tepelné, coz je za-
sadni letalni efekt pro kontaminuijici bakterie.
Kontaminace Lm vSak mohou byt prakticky
u kazdé dalsi faze opracovani potravin. Pre-
devSim u téch, které jsou krajeny nebo jinak
déleny a baleny pro maloobchodni podniky
nebo vyrobny lahlidek.

Esencialni oleje - jak uvadi Rocha aj. (2013),
esencialni oleje jsou zarazeny do kategorie
GRAS (z angl.: generally recognised as safe)
— jsou obecné uznavané jako bezpecné podle
U.S. Food and Drug Administration. Mnoho
esencidlnich oleji bylo pouZito jako antimi-
krobidlni ptisady do film{ vcetné bergamo-
tu (Citrus bergamia), skofice (Cinnamomum
verum), citronelly (Pelargonium citrosum),
koriandru (Coriandrum sativum), hrebicku
(Syzygium aromaticum L.), cypfiSe (Cupre-
ssus sempervirens L.) fenyklu (Foeniculum
vulgare Miller), Eesneku (Allium sativum), za-
zvoru (Zingiber officinale), levandule (Lavan-
dula stoechas), lemongrass (Cymbopogon
citratus), oregana (Origanum vulgare), borovi-
ce (Pinus sylvestris), rozmarynu (Rosemarinus
officinalis), Salvéje (Salvia officinalis) a tymia-
nu (Thymus vulgaris). Antimikrobidlni aktivita
éterickych oleji je pfisuzovana predevsim
terpenoiddim a fenolickym slouc¢eninam, jako
je napriklad thymol, karvakrol a eugenol.

Terpeny maji schopnost narusit a proniknout
do lipidové struktury bunécné stény bakterie,
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coz vede k denaturaci bilkovin a destrukci bu-
nécné membrany, cytoplazmatickému Uniku,
lyze buriky a nakonec smrti buriky (Emireglu
aj., 2010). Pokles pH, ktery se vyskytuje v di-
sledku naruseni bunééné membrany a ma
za nasledek ztratu kontroly nad buné€nymi
procesy, jako je transkripce DNA, bilkovinné
syntézy a enzymoveé aktivity (Caillet aj., 2004).
Uginek antimikrobidlnich film{l s esencialnimi
oleji byl ovéren proti mnoha patogentm, jako
je E. coli, E. coli O157: H7, Lm, S. aureus, S.
enteritidis a S. typhimurium.

Chitosan je polysacharid, ktery byl odvozen
z chitinu (biopolymeru), ktery je bohaté ob-
sazen v fadé ulit (napt. krabi skofapky), bu-
nécnych sténach hub a jinych biologickych
materidlech. Chitosan ma schopnost plsobit
jako antimikrobidlni latka na filmech proti mik-
rorganismdm jako je E. coli, S. aureus, Lm, B.
cereus, S. typhimurium afadé plisni. Chitosan
ma vyznamnou antimikrobidlni aktivitu kvdli
jeho NH, skupiné, ktera snadno tvofi elekt-
rostatické interakce s aniontovymi skupinami
mikrobialnich buné&nych membran, coz vede
k Uniku bilkovin a naslednému prasknuti bur-
ky (Rocha aj., 2013).

5.2 Aditiva

Existuje propast mezi vnimanim a realitou
ve vztahu k aditiviim?

AZ 30 lidi ze 100 ,véfi“, Ze jsou alergicti nebo
maji intoleranci na jednu nebo vice potravin,
pfipadné ,écka“. Studie ve Velké Britanii po-
moci ,testovani naslepo“ vSak naznacuiji, ze

pouze 1 Clovék az 2 lidé ze 100 maji pravou
potravinovou alergii (Anon., 66).

Aditiva - chemické latky, at pfirodniho nebo
syntetického plvodu, se pfidavaji do po-
travin kvlli vylepSeni nebo zachovani jejich
trvanlivosti, vzhledu, konzistence, chuté,
viné atd. VSechna aditiva musi byt pouZita
v souladu s platnou legislativou.

Aditivni latky v potravinach spliuji tyto

hlavni ukoly:

e Zajisténi hygienické nezavadnosti potravin;

e ZlepsSeni kvality potravin;

e ZvySeni dostupnosti ve v§ech ro¢nich ob-
dobich;

e ZlepSeni nebo udrzeni jejich nutriéni hodnoty;

e ZvySeni jejich pfijatelnosti pro spotrebitele;

e ZlepSeni a usnadnéni pfipravy potravin
(Anon., 53).

Za aditivni latky také nepovaZujeme vodu,
NaCl, cukr, CO, a etanol. PouZziti aditivnich
latek je vylou€eno u nezpracovanych suro-
vin, medu, kavy, ¢aje, cukru, masla, mléka,
podmasli a zakysanych mlécnych vyrobka.
Spotrebitel je o pfitomnosti aditivnich latek ve
vyrobku informovan vyrobcem na obalu vy-
robku, a to formou tzv. E - kodl (Anon., 54).

Lysozym: je antimikrobidlni enzym, ktery se
pfirozené vyskytuje v potravinach zivocisné-
ho pavodu, véetné slepidich vajec a miéka.
Tento enzym plsobi proti mnoha grampo-
zitivnim bakteriim (véetné Lm) a byl navrzen
pro pouziti v syru. Lysozym je atraktivni ze-

jména jako konzervant potravin, protoze ten-
to enzym je aktivni od 4 do 95 °C a v rozmezi
pH, které je bézné vyuzivané v potravinach.
Listeriostaticka nebo listericidni U&innost
byla prokazana v zeleniné, ¢erstvém mase,
zpracovanych masnych vyrobcich (napf.
Sunka), rybim filé, majonéze, mléku a syrech
(Lado, 2003).

Peroxid vodiku zpUsobuje oxida¢ni posko-
zeni v bakteridlni DNA, RNA, protein( a tukd.
Katalaza Lm detoxikuje nizké Urovné peroxi-
du vodiku. Vysoka koncentrace tohoto an-
timikrobialniho ¢inidla, vSak ni¢i buné&nou
kataldazu a tim prekona pfirozenou obranu
tohoto patogenu.

Laktoperoxidaza predstavuje 1 % mlécnych
syrovatkovych bilkovin. Jde o antimikrobialni
systém pfirozené se vyskytujici v mléce.
Tento ochranny komplex je mozné dobre
vyuzivat k prodlouzeni trvanlivosti mléka
predevsim v zemich, kde nejsou k dispozici
dostatecné ucinné chladici systémy. Kravské
mléko obsahuje pfirozené thiokyanat 1 az
7 ppm. Doplnéni thiokyanatu do miléka na
kone€nou koncentraci >35 mg / | mléka je
nezbytné pro uspokojivou listerio-statickou
Uc¢innost (Lado, 2003).

Tekuty kour
Tekuty kouf muze silné ovlivnit rist a preziti

Lm. Slozky koufe jsou stresorem, ktery ma
vliv na metabolické procesy bunky a inhibu-

91



i

nost potravin pfi-GTPP

byly podany dfive. Kouf obsahuje slozky for-
maldehydd, fenoll a jejich derivat(, organic-
kych kyselin, uhlikovych slou€enin a dalSich
slozek (Guilbaud aj., 2008).

5.2.1 Bakteriociny, jejich ucinek proti Lm

Bakteriociny: jsou heterogenni skupina
bioaktivnich peptidl, které jsou schopny vy-
volat buné¢nou smrt nebo zastavit rist mik-
roorganismd, napfiklad patogend z potravin
(Fadda aj., 2010).

Mnoho bakterii produkuje antimikrobialni
latky (peptidy), které maji vyrazné inhibi¢ni
Ucinky proti Lm (pfedevSim rusi ucinky
a funkci bunétné membrany). Bakteriociny
o molekulové hmotnosti pod 10 000 jsou
velmi aktivni proti Lm (napf. nisin zpUsobuje
zmény v uskupeni mastnych kyselin v bu-
nécéné membrané Lm).

Bakteriociny vs. antibiotika:

Bakteriociny jsou Casto zaménovany
s antibiotiky. To by absolutné omezilo jejich
pouziti v potravinarskych aplikacich z prav-
niho hlediska. Bakteriociny, které jsou jas-
né odliSitelné od klinickych antibiotik, by se
mély bezpecné a efektivné pouzit k fizeni
(potlaceni) rUstu cilovych patogent v potra-
vinach. Na rozdil od bakteriocin( jsou anti-
biotika obecné povazovana za sekundarni
metabolity. Antibiotika nejsou syntetizovana
ribosomalné (Cleveland aj., 2001).
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Toxicita bakteriocin

Schvaleni nisinu bylo zaloZeno na publikova-
nych i nepublikovanych udajich o jeho bez-
pecnosti, nikoliv na historii bézného pouziti
(U.S. Food and Drug Administration, 1988).
Studie subchronické, akutni a chronické
toxicity, senzibilizace a zkfizené rezistence
ukazaly, ze nisin je bezpecny pro lidskou
spotfebu v ADI (pfijatelny denni pfijem) 2,9
mg/osobu/den (U.S. Food and Drug Admini-
stration, 1988). Vzhledem k tomu, Ze nisin je
pfijiman Ustné, byl rovnéz posuzovan Ucinek
nisinu na ustni mikrofléru. Bylo zjiSténo, ze
po 1 minuté od poziti Cokoladového miéka
s obsahem nisinu, byla prokazana pouze
1/40 plvodni koncentrace nisinu ve slinach.
Dalsi studie prokazaly ucinek zaludecnich
enzymU na nisin. Trypsin inaktivuje peptid
a tak byl u¢inén zavér, ze poziti nisinu nebu-
de mit vliv na uzite€¢né organismy, napriklad
mikrofléry stfeva (Cleveland aj., 2001).

5.3 Ultrafialové svétlo

L. monocytogenes je mnohem citlivéjsi
k ultrafialovému (dale jen ,UV*) svétlu nez
jiné grampozitivni bakterie (Lake aj., 2005).

UV svétlo bylo vyuzito pro kontrolu mikrobi-
alni kontaminace v nékterych oblastech po-
travinarstvi kvlli jeho baktericidnim G¢inkim.
Ultrafialové zareni o vinovych délkach 220 az
300 nanometrd je povazovano za zdroj bak-
tericidnich G¢inkd na bakterie, plisné, kva-
sinky a viry. Nejvice mikrobiologicky $kod-

livé rozmezi vinovych délek ultrafialového
zéreni je mezi 240 a 280 nm. UV inaktivace
mikroorganismU zavisi hlavné na dosazené
davce pfi ozafeni agens a ne na intenzité
svétla (Gailunas, 2003).

Nicméné rezistence bakterii se lisi mezi jed-
notlivymi druhy a zavisi také na véku orga-
nisml a pfitomnosti spor a plisni. Obecné,
gram-pozitivni bakterie maji tendenci byt
odolngjsi vici UV zafeni nez gramnegativni
organismy a sporotvorné bakterie. Vegeta-
tivni bakterie jsou nejvice odolné vaci UV za-
feni pfed aktivnim buné€nym délenim béhem
Lag faze. Také bylo zjisténo, Ze i vysokda dav-
ka UV se stava méné ucinna pfi vySSim poctu
bunék. Absence kysliku také zvysi mikrobialni
odolnost vici UV zareni (Gailunas, 2003).

Pouziti ultrafialového svétla pro kontrolu
listerii v mase

ProtoZze UV svétlo nemlze proniknout do
potravin, plsobi pouze na mikroby expono-
vané na povrchu. Bakterie na hladkém po-
vrchu - jako jsou napfiklad desti¢ky agaru
v laboratofich nebo plochy talif, mohou ab-
sorbovat vice UV zareni nez bakterie na hru-
bém povrchu. Stejné jako nékteré celistvé
kusy hovéziho masa, vepfové nebo kureci
klze. Studie prokazaly, Ze UV zafeni nema
$kodlivy vliv na barvu masa, ani nezplsobu-
je oxidaéni zluknuti. To proto, ze UV zafeni
neindukuje produkci oxidujicich volnych ra-
dikald. Toxicita UV zaFeni spodiva predevsim
v tvorbé tyminovych dimer(, které narusuji

strukturu a fungovani DNA v bakterialnich
burikach.

Experimenty s L. monocytogenes a UV pro-
kazaly, Zze buriky ve vihkém prostfedi byly
zni¢eny mnohem snadnéji nez ty v suchém
filmu nebo krusté. Kromé toho kratsi vinové
délky (254 nm) jsou mnohem U¢&innéjsi nez
delSi vinové délky (365 nm). Novinka, ktera
vyrazné zvySuje Spickovy vykon u zdroje UV

svétla - je technika pulzni energie (PPET).
PPET svételné zdroje pracujici pfi 1 impul-
su/sekundu jsou schopny inaktivovat Lm na
povrchu agaru mnohem rychleji, nez trvaly
zdroj svétla a mohou snizit populaci bunék
0 6 log béhem 512 ps. Porovnanim citlivosti
pavodcl alimentarnich onemocnéni (pés-
tovanych na agarovych plotnach) odhalilo,
ze Lm vice odolava UV svétlu oproti jinym
bakteriim:

L. monocytogenes > Staphylococcus aureus
> Salmonella Enteritidis > E. coli > Bacillus
cereus (Gailunas, 2003).
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Germicidni lampy

Jsou vyuzivany pro vytvareni UV zareni typu
C (dale jen ,UVC*). Jejich ucinek je zalozen
na emisi zareni o vinové délce blizko 254 nm,
coz je zareni s nejvySSim baktericidnim ucin-
kem (Anon., 55). Baktericidni U¢inek spociva
v proniknuti zafeni do bunky a naslednému
poskozeni DNA.

Pokud jsou bakterie pouze poskozeny a ne
zcela inaktivovany, jejich Zivotaschopnost
nekonc¢i. Maji Uzasné schopnosti sebeopra-
vy. Zminime pouze ten nejjednodussi z mno-
ha moznych:

Fotoreaktivace:

Tento termin je znam jiz od roku 1949.
Vyjadfuje snad jeden z nejjednodussich
a nejstarsich opravnych systémd mikroorga-
nism0, ktery se sklada z jediného enzymu:
fotolyazy. Fotolyazy byly zjiStény u bakterii,
hub, rostlin, bezobratlych a mnohych obrat-
lovcd. Zda se, Ze fotolyazy chybi nebo ne-
jsou funkéni u ¢lovéka (Sinha a Hader, 2002).

| kdyz i u ¢lovéka byly studovany moznos-
ti fotoreaktivace. Jev byl zkouman v lidské
kdzi, kde je vyuZivan bufikami ke sniZe-
ni U€inku UV zéfeni s delsi vinovou délkou
v souvislosti se vznikem erytému (Suther-
land, 1981).

Existuje fada dal3i systémd, jak se bakterie

mohou a umi opravit (oprava DNA excizi
apod.).
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Vyhody UV dezinfekce

UV méa mnoho vyhod oproti jinym metodam.
Na rozdil od chemickych oSetfeni UV zareni
nezpUsobuije tvorbu toxind nebo metabolitd,
neméni chemické slozeni, chut, pach nebo
pH. Vody nebo kapaliny jsou dezinfikovany.
UV zafeni Ize pouzit pro primarni dezinfekci
nebo jako podporu pro jiné metody Cisténi -
napfiklad uhlikové filtrace, reverzni osmézu
nebo pasterizaci (Sinha a Hader, 2002).

Nevyhody UV zareni u potravin

UV zafeni jako metoda povrchové desinfek-
ce je pouzitelna v pfipadech kdy nedocha-
zi ke stinéni oSetfovaného povrchu Zzadnou
prekazkou neprostupnou pro UVC. Je vhod-
na pro oSetfeni povrchu baleného masa
(Djenane et al., 2001), ovSem pouze v pfi-
padé baleni do obald propoustéjicich UV
zéareni. Je vhodné pro oSetreni povrchu ryb,
vajecnych skorapek apod. Wong aj. (1998)
prokdzali, Ze na povrchu potravin, jejichz
povrchova struktura vytvari malé stiny, ab-
sorbuji bakterie mensi davku zareni. Realna
odolnost bakterii vznikd, diky povrchovym
nerovnostem.

V nasi NRL pro L. monocytogenes (SVU Jih-
lava) jsme se vénovali U¢inkdm UV lampy
v provozu, kde mlze dojit k uréitému stinéni
a tim i k prezivani bakterii. Cilem prace bylo
zZjistit, do jaké miry mohou rizné nedistoty
ovlivnit germicidni u¢inek UV lampy na Lm
a Escherichia coli. Lm je vyznamny patogen

vyskytujici se v potravinach a je povazovana
odolnou vici UV zéreni. E. coli je naopak po-
vazovana za citlivéjsi k UV zareni.

Stin byl uméle vytvoren zakrytim misky po-
lyetylenovym sackem; poloZzenim drobk(
(strouhanka) na povrch agaru; polozenim
Spendliku na povrch agaru; polozenim kan-
celarské svorky nad agar na okraje misky
tak, aby se nedotykala media; polozenim
chomace prachu na povrch agaru a jako
kontrola byly pouzity Petriho misky bez
zakryti. Vzdalenost UV lampy od Petriho mi-
sek byla jeden metr. Ozareni bylo provedeno
na miskach bez jakéhokoliv stinu pod Uhlem
45° a pod uhlem 90°, a na miskach s vytvo-
fenym stinem pod Uhlem 45° a pod Uhlem
90° (Brychta aj., 2011).

Vysledky:

Z testovanych stinicich materiald nemély
zadny vliv na ucinnost UV zareni polyetyle-
novy sacek, chomac prachu a kancelarska
svorka. Omezeni uginnosti UV zafeni se na-
opak projevilo u $pendliku a drobkl. Mate-
ridl prostupny pro UV zarfeni (polyetylenovy
saCek) nesnizuje baktericidni uCinek UVC
zareni. Material neprostupny pro UVC zéareni
(vicko Petriho misky, drobky) snizuje bakte-
ricidni u¢inek UVC. Pokud je vzdélenost sti-
niciho predmétu od bakterii dostate¢na — asi
4 mm, UV zéfeni se lame (ohybd) a mlze tak
zasahnout cely ozafovany povrch (Brychta
aj., 2011).

5.4 Vznik a rozvoj rezistence na antimik-
robialni latky u Lm

Rezistence k antibiotikiim

Vyvoj bakteridlni rezistence, resp. adaptace
bakterii na pfitomnost antibiotika, neni pre-
kvapuijici. Je nutné si uvédomit, ze bakterie
jsou obyvateli planety Zemé vice jak 3,8 mili-
ardy let a za tuto dobu se jisté naucily p¥izpQ-
sobovat se vnéjsim vlivim. Aarestrup (1999)
udava, Ze vice jak polovina celkové svétové
spotfeby antimikrobnich pfipravkd se pouziva
v chovech hospodarskych zvifat, kde jsou po-
uzivany nejen k terapii a prevenci bakteridlnich
infekci, ale i jako rlistové stimulatory.

a) Primarni rezistence

Nékteré mikroorganismy jsou primarné (pfi-
rozené) rezistentni vic¢i nékterym antimikro-
bidlnim latkdm. Takové bakterie jsou rezis-
tentni v¢i danému antibiotiku bez jakékoliv
genetické zmény.

b) Sekundarni rezistence

Sekundarni (ziskand) rezistence na antibio-
tika je stale vétSim problémem. Bakterie
plvodné citlivé na urcity druh lé¢iva, jsou
schopny se stat rezistentnimi a l1é¢ba timto
antibiotikem je naprosto neucinna. Dalsi ne-
pfijemnou skutecnosti je i to, ze v pfitomnos-
ti antibiotika se selektuji rezistentni kmeny,
které se nachazeji v kazdé velké bakterialni
populaci. Rezistence k antibiotikim narlsta
rychleji, nez vyzkum staci pfipravit nové typy
antimikrobialnich latek.
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Za vétSinou téchto nepfiznivych zmén je po-

tfeba vidét i vinika. Tim je napfiklad:

- nadmérné uzivani antibiotik i v ordina-
cich, podavani v neinfek&nich stavech,

- nevhodné pouziti antibiotik - bez pred-
choziho ovéreni citlivosti,

- nedodrzeni IéCebného rezimu - pacient
musi dobrat kompletni davku a dodrzovat
pfedepsané ¢asy uzivani,

- lidé si berou antibiotika ,naslepo“ z vlast-
nich zasob, apod.

Mira rezistence Lm k antibiotikim je zasad-
né ovlivnéna a zpUlsobena tfemi mobilnimi
genetickymi prvky: samostatné prevoditelné
plazmidy, mobilizovatelné plazmidy a kon-
jugace transpozond Charpentier aj. (1999).
Efluxni pumpy byly potvrzeny také u Lm, jak
uvadi Godreuil aj., (2003).

Rezistence k pH:

Adaptace na etanol zvysSuje rezistenci Lm na
jinak destrukéni davky kyselin (Kazemi a Fa-
ezi-Ghasemi, 2015).

Na druhé strané vysoké pH ma za nasledek
nékteré morfologické zmény v burikach Lm.
Alkalicky stres zpUsobil adaptaéni zmény
v morfologii bunék, které se zménily v del-
§i bunky a mély zvySeny objem (Giotis aj.,
2007).

Kmeny Lm byly zvlast vystaveny rlznym

hodnotam pH: () pH 5,0, (i) pH 4,5 a (iii)
pH 5,0, poté nasledovala dal$i inkubace
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pfi pH 4,5. Pre-inkubacni stresovani Lm
v kterémkoli ze tfi kyselych prostfedi vyrazné
zvySovalo odolnost patogent proti pH 3,5.
Testované hodnoty pH prostredi (i) a (iii) jsou
bézné v oblasti vyroby a zpracovani potravin.
Adaptovana Lm, ktera je pfitomna v jidle,
mlze prezit nizké pH Zaludku a zpUsobit
onemocnéni konzumenta. V pfirodé, kde se
listerie mohou setkavat napfiklad s kyselym
destém, vodou, ktera je kontaminovana od-
pady ze silazi nebo kyselou odpadni vodou
prochdzeji Lm adaptaci ke kyselému pH
(Lou a Yousef, 1997).

Rezistence k peroxidiim:

Bakterie Lm mohou byt vystaveny oxidacni-
mu stresu, jejich adaptace k nému se poté
mUze projevit pfi invazi do lidského hostitele.
Imunitni reakce bunék mdze produkovat oxi-
dacni molekuly, které jsou vyuzivany k od-
stranéni patogent. V nékterych zemich je
povoleno dalsi pfidavani peroxidu (H,0,) do
syrového mléka a tekutych vajec. Plsobeni
peroxidu vodiku v systému laktoperoxidaz
syrového mléka bylo potvrzeno. Dopad oxi-
dacéniho stresu lze pozorovat nasledné ve
zméné produkce enzymd, proteinl, DNA
a prestavbé bunécné membrany (Lou a Yousef,
1997).

Rezistence k etanolu a sul:
V mistech, kterd musi byt udrzovéna sucha,

se doporucuje pouziti sanitacnich pfipravkd
na bazi etanolu. Studie, ktera zkoumala 117

PPP, zaznamenala, Ze asi 26 % vyrobcl po-
uziva vyrobky na bazi alkoholu. Byl to tfeti
nejCastéji pouzivany dezinfek&ni prostfedek
uvedeny v prlizkumu. Vliv stresu z plsobeni
etanolu na Lm ma velky vyznam ve zkfizené
rezistenci. Jednim z pfikladd této zkiizené
rezistence je vy$si odolnost Lm k vysokotla-
kému zpracovani (Lou a Yousef, 1997).

Byl zkouman vliv osmotickych strest o rdz-
né koncentraci soli (NaCl) a sacharézy. Bylo
zjisténo, Ze pritomnost sacharézy ma jen
maly vliv na inhibici rlstu Lm, proto neni
vhodna pro vyuziti v dlouhodobém sklado-
vani potravin. Navic je Ize vyvodit zavér, ze
pfitomnost Lm ve sladkych pokrmech, jako
je zmrzlina, je vyssi (Farber aj., 1992).

Preziti Lm v prostfedi nakladacich/
nastfikovacich 1kl je vaznou hrozbou pro
vyrobky ur¢ené k pfimé spotrebé. Zvysuje
se tlak na PPP v pouzivani a dodrzovani
podminek HACCP. Studie o recirkulagnich
kontaminacich nastfikovaciho laku pro
vepfové maso prokazala zvySeni poctl Lm
0 2,34 log KTJ/100 ml (po prepoctu 2,34 log
= 218 KTJ) jiz po 2,5 hodinach recirkulace,
spolu s dramaticky narlstem poctu kazi-
cich bakterii. Lm rostla v 6% solném rozto-
ku a prezila pfes mésic v 16% roztoku soli.
Kombinace nizké teploty a vysoké koncent-
race soli nestaci zabranit preziti tohoto pato-
genu. Pritomnost soli také ¢aste¢né chrani
Lm pred tepelnym stresem (Anon., 56).

6. PPP - ZODPOVEDNOST PPP
A POZITIVNi NALEZ VE VZORKU

Narizeni (ES) ¢. 178/2002, kterym se stanovi
obecné zasady a pozadavky potravinového
prava, zfizuje se Evropsky urad pro bez-
pecnost potravin a stanovi postupy tykajici
se bezpecnosti potravin, stanovuje v ¢lanku
19 provozovatelim potravinarskych podnikd
odpovédnost za potraviny:

Jestlize se provozovatel potravinarského
podniku domniva nebo ma dlivod se domni-
vat, ze potravina, kterou dovezl, vyprodu-
koval, zpracoval, vyrobil nebo distribuoval,
neni v souladu s pozadavky na bezpe¢nost
potravin, neprodlené pfistoupi ke stazeni do-
tyéné potraviny z trhu, pokud tato potravina
jiz neni pod bezprostredni kontrolou tohoto
plvodniho provozovatele potravinarského
podniku, a uvédomi o tom pfislusné organy.
Jestlize se jiz produkt mohl dostat ke spotre-
biteli, provozovatel t€inné a presné informuje
spotiebitele o divodu jeho staZeni, a jeli to

nezbytné, prevezme zpét od spotiebitell jiz
dodané produkty, nestaci-li k dosazeni vy-
soké urovné ochrany zdravi jina opatreni.




6.1 Co délat pfi pozitivnim nalezu Lm
v potraviné? (Stanovisko SVS)

A) Opatreni SVS: pisemna informace SVS
pro MZe (unor 2017).

Otazka: Jak se ma postupovat, kdyz je
Lm prokdzana ve vzorku v ramci statni
objednavky? Co se musi, miZe a co se ne-
smi - ze strany PPP a dozorového organu?

Odpovéd SVS:

Inspektor SVS nafidi opatfeni dle § 53 za-

kona 166/1999 Sb. a mimofadna veterinarni

opatreni, ktera obvykle zahrnuiji:

1. pozastaveni vyroby, stahovani vyrobku,
zékaz uvadéni do obéhu,

2. generalni sanitace provozu a zafizeni,

3. odbér stérd po sanitaci a vzorkl zkusebni
vyroby (pod Ufednim dohledem),

4. vySetreni dalSi vyrobené Sarze,

5. pfezkoumani funkénosti HACCP, SVP
a SHP (kontrola HACCP, teplotnich rezi-
mU, sanitace, DDD, zdravotnich prikazu),

6. provedeni $koleni pracovnikd o zasadach
HACCP, provoznim fadu a sanitaCnim
fadu, o dodrzovani SHP a SVP.

Otazka: Inspektofi SVS uzndvaji vysledky
soukromych laboratofi, které pfedklddaji PPP
- je to v rozporu s veterinarnim zakonem?

Odpovéd SVS:

Veterinarni zakon v § 53 stanovuje, Ze pod-
kladem pro rozhodnuti statniho organu do-
zoru musi byt vysledek laboratore statni, re-
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ferencni &i schvalené. Vysledky soukromych
akreditovanych laboratofi (pokud neobdrze-
ly povoleni od SVS) nelze pouzit ve sprav-
nim Fizeni, avSak PPP je miZe vyuZzivat pro
kontrolu své ¢innosti a dozorovy organ k nim
prihlizi.

Otazka: Jak se ma postupovat, kdyz je Lm
prokdzana v ramci jiné kontroly (od SZPI)
nebo pri kontrole samotnym PPP? Co mize
a musi vet. inspektor nafidit, uznat a také co
nesmi?

Odpovéd SVS:

Pokud SZPI odebrala pozitivni vzorek v mis-
té prodeje, nelze ve vSech pfipadech tento
vysledek vztahnout na vyrobce. Vyrobce jiz
nemél vyrobek pod svou kontrolou a nelze
vylougit, Ze distributor &i prodejce manipu-
lovali se zbozim nevhodnym zplsobem,
coz by mohlo zapf¥i€init kontaminaci ¢i po-
mnozeni L. monocytogenes. Dle posouzeni
pfipadu je na misté, aby SVS provedla u vy-
robce Setfeni, s cilem zjistit pfitomnost Lm
v daném vyrobku a provoze, a pfezkoumala
funk&nost HACCP, SVP a SHP.

Pokud je zjisténa pfitomnost Lm ze vzor-
ku odebraného provozovatelem, pak nelze
vyrobek povazovat za bezpecny. PPP ma
povinnost postupovat dle svych postupl
zaloZzenych na zasadach HACCP, dle na-
fizeni (ES) €. 2073/2005 a dle nafizeni (ES)
€. 178/2002. Inspektor na zakladé takového
vysledku nezahdji spravni fizeni, ale mdze
nafidit opatfeni dle § 53 zdkona ¢. 166/1999

Sb. Na tato opatfeni se nevztahuje spravni
fad a nékterd z opatfeni Ize pouzit i v pfipa-
dé pouhého podezreni, ze dotéené produkty
nejsou zdravotné nezavadné.

Otazka: Jak postupovat, kdyz je na vyrobek
(skupinu vyrobkd) vytvorena studie a u to-
hoto vyrobku byla zjisténa Lm - vyrobek byl
vyhodnocen jako nevyhovujici? Bude studie
i nadale platna nebo bude nafizena studie
nova - pfipadné pro jiny vyrobek atd.?

Odpovéd' SVS:

K takovym pfipadim je na misté pfistupo-
vat individudlné. Je tfeba hledat pfi¢inu ne-
vyhoveéni, napf. hrubé poruseni zasad SVP
a SHP, az v krajnim pfipadé provést novou
studii.

Provedeni identifikace izolatu na uroven
sérovaru

Otazka: Kdo ma hradit naklady na identifi-
kaci sérovaru?

Odpovéd SVS:

Identifikaci izolatu na Uroven sérovaru ne-
Ize na néklady PPP nafidit. Nafizeni (ES) ¢.
2073/2005 uvadi pouze Listeria monocyto-
genes. | v pfipadé zjisténi sérovaru, ktery
neni povazovan za patogenni, neni dle toho-
to nafizeni (ES) €. 2073/2005 vyrobek pova-
Zzovan za bezpecny. Stanoveni sérovaru Ize
PPP doporucit, aby bylo mozno rozli§it kme-
ny pfi opakovanych pozitivnich vysledcich.

B) Opatreni SZPI: pisemna informace
SZPI pro MZe (unor 2017).

Otazka: Jak se ma postupovat, kdyz je Lm
prokdzana ve vzorku v ramci kontroly SZPI?
Co se musi, miZe a co se nesmi - ze strany
PPP a dozorového organu?

6.2 Stanovisko SZPI:

V ptipadé nevyhovujicich vysledkd mikro-
biologickych rozbor(i potravin z ddvodu
prekro¢ni limitl pro Lm stanovenych v pfi-
loze €. 1 nafizeni €. 2073/2005 v platném
znéni Ize na zakladé zmocnéni v § 5 zakona
¢. 146/2002 Sb. o Statni zemédélské a po-
travinarské inspekci v platném znéni ukladat
opatteni. Inspektorlim je doporucovano kaz-
dé poruseni posuzovat individualné a v kon-
textu dalSich zjisténi.

Podle ustanoveni § 5 odst. 1 pism. €) zakona
€. 146/2002 Sb., o SZPI je v pfipadé zjisténi
Lm v potraviné kontrolované osobé uloZzeno
opatfeni pozastavit uvadéni potraviny na
trh a jeji likvidace, coz musi byt dolozeno
zaslanim kopie dokladu o likvidaci firmou
opravnénou ke zneskodiovani odpadd.

Dale je v souladu s § 5 odst. 1 pism. a) bodu
1, 2 a 3 zakona ¢. 146/2002 Sb. ulozena
opatfeni — zakaz vyroby, zakaz pouzivani
pFistroji _a zafizeni, uZivani prostor, a to
v zavislosti na mife kontaminace.
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Kontrolované sobé jsou dale uloZzena nasle-
dujici opatfeni k odstranéni zjisténych ne-
dostatkii:

- provést celkovou a dlkladnou sanitaci
a desinfekci provozovny a jeji ucinnost
pisemné dolozit laboratornimi rozbory
stérll z povrchl a zafizeni na stanoveni
pfitomnosti Lm provedenymi v akredito-
vané laboratofi;

- analyzovani surovin v akreditované labo-
ratofi;

- doloZeni schopnosti vyroby bezpecnych
potravin - dolozeni analyz z akreditované
laboratore ze zkuSebni vyroby po prove-
dené sanitaci;

- provedeni analyz v akreditované labo-
ratofi dal$i dvou vyrobenych Sarzi pred
obnovenim vyroby v provozovné;

- prezkoumani a pfipadné prepracovani
HACCP, zdravotni provérka zaméstnanct;

- provedeni 8koleni pracovnikl o zasa-
dach HACCP, provoznim radu a sanitac-
nim fadu, o dodrzovani SHP a SVP.

Otazka: Jak se ma postupovat, kdyz je Lm
prokdzana v ramci jiné kontroly (od MZe,
a pod) nebo pri kontrole samotnym PPP?
Co se smi, co se nesmi? Co mizZe a musi in-
spektor naridit, uznat a také co nesmi?

Odpovéd SZPI:

V pfipadé jakéhokoliv zjisténi (nejen Lm)
v Uredné odebraném vzorku predané ji-
nym dozorovym orgdnem napf. v ramci
sité RASFF je provedeno Setfeni na misté
u vyrobce. Je odebran vyrobek predmét-
né Sarze, nebo je odebran stejny vyrobek
jiné SarZe a stéry z prostiedi k laboratornim
rozbordm s cilem Zzjistit pfitomnost Lm ve
vyrobku a provozovné. Dale jsou ulozena
opatfeni k odstranéni zjisténych nedostatku
dle situace na misté (pfezkum HACCP, SVP
a SHP). V rdmci sledovatelnosti je zjiStovana
distribuce do obchodni sit&, export do statd
EU a distribuce do zafizeni spole¢ného stra-
vovani.

V pfipadé nahlaseni nadlezu Lm PPP (vyrob-
cem) dle ¢l. 19 nafizeni (ES) &. 178/2002 je
rovnéz provedeno Setfeni na misté, pokud je

to mozné, je odebran vzorek k laboratornim
rozborlim, a jsou uloZena opatfeni k odstra-
néni zjisténych nedostatkl dle situace na
misté (napf. kontrola sanitace - dolozeni
laboratornich rozbord stérli z jakékoliv akre-
ditované laboratore, analyza surovin — do-
lozena rozbory, dolozeni schopnosti vyroby
bezpecnych potravin, pfezkoumani funké-
nosti HACCP). Je ulozeno opatfeni stahnout
vyrobky z trhu a zlikvidovat. Zastavi se vyro-
ba az do doby doloZeni schopnosti vyroby
bezpecnych potravin.

Otazka: Jak postupovat, kdyz je na vyrobek
(skupinu vyrobkd) vytvorena studie a u to-
hoto vyrobku byla zjisténa Lm - vyrobek byl
vyhodnocen jako nevyhovujici? Bude studie
i naddle platnd nebo bude nafizena studie
nova — pfipadné pro jiny vyrobek atd.?

Odpovéd SZPI:

V pfipadé zjisténi Lm u vyrobku (skupiny vy-
robkd), na ktery ma PPP zpracovanu studii
neovlivni jeji platnost. Bude vSak pozadova-
no zvyseni Getnosti odbér( vzorkd v ramci
auto-kontroly PPP - pfedevsim stéry po dez-

infekci, analyza surovin a hotovych vyrobk
ve smyslu zjisténi pfic¢iny nevyhovéni dle
¢lanku 7 odst. 1 nafizeni (ES) €. 2073/2005,
které maiji vyssi vypovidaci schopnost o ak-
tudlni situaci ve vyrobé nez samotné zpra-
covani studie udrznosti. Provozovna bude
z hlediska rizikovosti zafazena v ramci infor-
macniho systému SZPI do kategorie s vySSi
frekvenci béznych kontrol a bude zkracen
interval pro komplexni kontrolu.

Provedeni identifikace izolatu na uroven
sérovaru

Otazka: Kdo ma hradit naklady na identifika-
ci sérovaru ?

Odpovéd SZPI:

Typizaci Lm v Ufedné odebraném vzorku
(sérovar, vyjime¢né pulzotyp) hradi SZPI
a je provadéna v akreditované laboratofi.
PPP nelze naridit typizaci izolatu (sérovar),
Ize ji jen doporugit, nebot nafizeni (ES) €.
2073/2005 vyzaduje pouze sledovani L.
monocytogenes bez specifikace sérovaru.
U vyrobcl se proto s typizaci izolatd L. mo-
nocytogenes nesetkavame, rostou tim na-
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klady na rozbory, tudiz by to spiSe vedlo
k celkovému snizeni Cetnosti odbéru vzork
a jejich testovani na Uroven s omezenou vy-
povidajici hodnotu.

Otazka: Jak postupovat pri pozitivnim nale-
zu ve stéru po dezinfekci — co se smi a co se
nesmi. Kam posilat stéry a kolik, pfipadné jim
doporucit metodiku kontrolnich mist?

Odpovéd SZPI:

L. monocytogenes zjisténa ve vyrobé po
Cisténi a dezinfekci, znamena vaznou chybu
v Cisticich a dezinfek&nich postupech PPP,
proto je ulozeno opatfeni revidovat HACCP
a zvysit frekvence odbér( vzork( z prostredi,
kterym se ovéfi, zda provedené zmény byly
Uc¢inné (dolozit kopiemi laboratornich rozbo-
r0). PPP musi mit plan odbéru vzorkd z mist
a zafizeni ve vyrobé dokumentovan, vétSinou
je zpracovan v ramci prirucky HACCP nebo
v sanitacnim fadu a mél by zahrnovat: vzor-
kovaci postup, stanoveni mist odbérd, sta-
noveni doby odbéru vzorkl z mist a zatizeni,
stanoveni &etnosti odbé&ru vzorkl, stanoveni
laboratofe pro testovani vzork(l a stanoveni
napravnych opatfeni v pfipadé pozitivhich
vysledkd. Pokud tomu tak neni, m& inspektor
moznost ulozit opatfeni na odstranéni zjiste-
nych nedostatk( — pfepracovat HACCP.

PPP si vhodnou cetnost a poéty stérd sta-
novi sam na zakladé systém( zaloZenych na
zasadach HACCP, SVP a SHP s ohledem
na specifika vyroby, tudiz nelze Eetnost/ po-
Gty presné vymezit a vymahat. PPP by mél
zohlednit objem denni produkce, rizikovost
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vyroby a kone¢ného produktu napf. pouziti
konzervacnich latek. SZPI doporucuje PPP
zadit odebirat vétsi pocet vzorkld a na zakla-
dé analyzy trend(l z laboratornich analyz po-
Cet vzorkl snizovat. Data z predchazejiciho
obdobi, ale i ekonomické hledisko, jsou jed-
nim z prostfedkd, kterymi PPP mize obhajit
zvolenou Getnost a poéty odbérd stérd. Ac-
koliv nafizeni (ES) ¢. 2073/2005 nestanovuje
pozadavek na provadéni analyz v akredito-
vané laboratofi, SZPI doporuCuje vyuzivat
laboratof, ktera je akreditovana na analyzy
vzork( z prostiedi a zafizeni.

6.3 Provedeni identifikace izolatu na uro-
ven sérovaru

Aby se zabranilo rozvoji listeriézy a nasledné
vysoké mortalité, musi laboratorni diagnos-
tika co nejrychleji identifikovat Lm a dale
specifikovat genotypové a fenotypové vlast-
nosti Lm. Jednim z prvnich krok( identifika-
ce vlastnosti Lm je jeji sérodiagnostika. Lm
je rozdélena do zékladnich 12 sérovard (tj.
1/2a, 1/2b, 1/2¢c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4b, 4c, 4d,
4e a 7) a to na zékladé reakci znamych anti-
gent O (somatické =/ - XV) a H (flagelarni/
bi¢ikové = A - D) se specifickymi antiséry.
Listeriéza Clovéka je vétSinou zplsobena
(asi z 98 %) pouze tfemi sérovary (1/2a, 1/2b
a4b), jak vyplyva ze statistiky Setfenych hro-
madnych i individudlnich onemocnéni. Séro-
vary 4a a 4c se uplatfuji sporadicky. Sérovar
4b byl zjistén prevazné u hromadnych epi-
demii, sérovary 1/2a, 1/2b byly prokazany
spiSe u mensich epidemii &i individualnich
onemocnéni (Liu aj., 2006a).

Z hlediska veterinarniho byly prokazany jako
kauzativni izolaty Lm 1/2b a 4b u ovci (en-
cephalitis). Sérovar 1/2a byl zjiStovan spiSe
u septikémii a abortt ovci (Brychta aj., 2010).
Sérovar 4b byl prokazan jako pri¢ina masti-
tid u skotu a byva Casto pfitomen v jate¢né
drlbezi (Yadav aj., 2010).

Podle udaji FAO/WHO (2004) jsou prokaza-
telné nasleduijici frekvence jednotlivych sé-
rovar(l Lm pfi onemocnéni ¢lovéka: 1/2a (15
az 25 %); 1/2b (10 az 35 %); 1/2c (0 az 4 %);
3 (1 az2 %); 4b (37 az 64 %); 4 jiné nez b
(0 az 6 %) (Anon., 67).

Vy$e uvedené informace jsou velmi dllezité
jak pro veterinarni dozor, tak i pro PPP, kte-
fi nesou pfimou odpovédnost za bezpecny
vyrobek. Uréeni sérovaru mdlze byt dobrou
napoveédou predevsim pro prvovyrobce, zda
se maji vice i méné obavat tohoto konkrét-
niho izolatu. Je v§ak nutné mit na paméti, ze
kazdy izolat Lm se m(ze uplatnit jako infeké-
ni agens!

7. PERZISTENCE VE VYROBNICH
PROVOZECH

Bakterie tvofi vétsSinu biomasy Zivota na Zemi
a hraji dllezitou roli v recyklaci prvk(, které
jsou klicové pro udrzeni Zivota. Zjistujeme,
Ze existuji a jsou ¢asto propojeny ve vice
druhové kolonie nazyvané biofilm. Jsou vSu-
de kolem nas, na nas a také v nas. Ve sku-
te¢nosti vice nez 99 % mikroorganismi na
Zemi zije ve formé biofilmd. Ty hraji kliGovou
roli v ekologii Zemé a udrzitelnosti zivota. Po
mnoho let byly studie bakteridlni fyziologie
zaméreny predevSim na planktonni formu
a zanedbavalo se studovani formy biofilmu.
V poslednich letech se situace zménila, pro-
toze biofilm je pfevazujici forma zivota bak-
terii, ve které dobre snaseji stresy Zivotniho
prostiedi (Sheffield a Crippen, 2012).

Zpocatku byl termin ,biofilm“ pouzivan mezi
védci neformalné, po mnoho let. Poprvé se
objevil ve védeckém &asopisu v roce 1977
(Anon., 57).
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Bakterie v biofilmech jsou fenotypové odlis-
né od jejich planktonnich forem. Tyto zmény
zahrnuji zmény v regulaci velkych sadach
genl. Transformace z planktonni existence
do biofilmu je slozity proces, ¢asto jej vyvo-
laji rizné zmény v okolnim prostiedi. Proje-
vuji se vyznamné rozdily v zapojeni genli do
tvorby ochrannych proteind a enzymd, coz
se CGasto projevi v rezistenci viéi antibioti-
kiim a dezinfekénim prostredkim (Sheffield
a Crippen, 2012).

Nékteré kmeny Lm zpUsobovaly kontami-
naci vyroby rostlinnych potravin po dlouhou
dobu. Dlouhodobé nebo trvalé kontamina-
ce byly hlaseny v rliznych oblastech vyroby
potravin. Byly prokazany kontaminace pre-
trvavajici az nékolik let (tabulka 7.1). Cha-
rakteristika perzistentni kontaminace je, ze
ne vSechny kmeny Lm jsou pfi€inou trvalé

kontaminace vyrobniho prostfedi. Nékteré
kmeny jsou perzistentni (trvalé) a vyskytuji se
opakované; jiné jsou trvalé a jen sporadicky
je lze prokazat (obnovit je v kultivovatelné
formé). Dalsi vlastnosti je, ze Lm zplsobuje
trvalou kontaminaci, i kdyz nejsou pfitomny

v surovinach. Bylo prokazano, ze vymyceni
perzistentnich kmen( Lm je obtizné, ale ne
nemozné. Pouze cilenou a zlepSenou sani-
taci Ize dosahnout Uspésné eradikace (Lun-
dén, 2004).

Nékteré kmeny Lm zpUsobovaly kontami-
naci vyroby rostlinnych potravin po dlouhou
dobu. Dlouhodobé nebo trvalé kontamina-
ce byly hlaseny v rliznych oblastech vyroby
potravin. Byly prokazany kontaminace pre-
trvavajici az nékolik let (tabulka 7.1). Cha-
rakteristika perzistentni kontaminace je, ze
ne vSechny kmeny Lm jsou pfi¢inou trvalé
kontaminace vyrobniho prostredi. Nékteré
kmeny jsou perzistentni (trvalé) a vyskytuji se
opakovaneé; jiné jsou trvalé a jen sporadicky
je lze prokazat (obnovit je v kultivovatelné
formé). Dalsi vlastnosti je, Ze listerie mohou
zpUsobovat trvalou kontaminaci, i kdyz ne-
jsou pfitomny v surovinach. Bylo prokaza-
no, ze vymyceni perzistentnich kmenl Lm
je obtizné, ale ne nemozné. Pouze cilenou
a zlepSenou sanitaci Ize dosahnout Uspésné
eradikace (Lundén, 2004).

Tabulka ¢é. 7.1: Doba perzistence L. monocytogenes v potravinarskych provozech

(Lundén, 2004)

Potravinarska vyroba
Masny primysl

Doba perzistence | Reference

Zpracovatelsky zavod 4 roky Nesbakken et al. 1996
Jate€ny zavod a bourarna 1 rok Giovannacci et al. 1999
Zpracovatelsky zavod 2 roky Senczek et al. 2000
Zpracovatelsky zavod 3 mésice Chasseignaux et al. 2001

Drlibezarské odvétvi masného prdmyslu

Zpracovatelsky zavod 6 mésicl Lawrence and Gilmour 1995
Zpracovatelsky zavod 9 mésicl Chasseignaux et al. 2001
Jate¢ny zavod 16 mésicu Rorvik et al. 2003

Zpracovani ryb

Uzeni ryb za studena - zavod 8 mésicl Rorvik et al. 1995

Uzeni ryb za studena - zavod 8 mésicl Fonnesbech Vogel et al. 2001
Uzeni ryb za studena - zavod 6 mésicl Norton et al. 2001

Uzeni ryb za studena - zavod 2 mésicl Hoffman et al. 2003

MIiékarensky pramysl

Vyroba syrl 7 let Unnerstad et al. 1996
Vyroba zmrzlin 7 let Miettinen et al. 1999a
Nespecifikovano 8 mésicl Tkacikova et al. 2000

Vyroba Cerstvych omacek

Perzistentni a neperzistentni kmeny Lm:
Kmeny Lm, které byly nalezeny opakované
(pétkrat nebo vice) po dobu tfi mésict nebo
déle, byly povazovany za pretrvavajici/per-
zistentni kmeny. Kmeny, které se nachazeji
sporadicky (méné nez pétkrat) nebo v ram-
ci omezeného €asové obdobi (méné nez tfi
mésice) byly povazovany za neperzistentni
(Lundén, 2004).

17 mésict

Pourshaban et al. 2000

7.1 Biofilm

Biofilm: je strukturované mikrobidlni spole-
Censtvi, ulozené v mezibunécné (slizovité)
hmoté a adherujici k inertnim i zivym povr-
chlim. Struktura mezibunééné hmoty neni
jednolitd, ma pfivodni a odvodni systém
kanalkd, které privadéji ziviny a odvadéji
produkty metabolismu. Biofilmy svoji struk-
turou i funkci pfipominaji tkané vyssich or-
ganismUd. Mnohdy je stavba biofilmu jesté
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mikrobl. Bakterie rostouci ve formé biofil-
mu se zasadné li§i od planktonnich bakterii.
V mnozici se populaci se mezi bakterialnimi
druhy Sifi signaly, které aktivuji jinak ,spici“
geny a ty zacinaji produkovat nové produkty
potfebné k preziti. Tomuto komunika¢nimu
jevu mezi bakteriemi se fika ,,quorum sen-
sing*.

V téle hostitele mlze fungovat biofiim i ve
formé loziska, z néhoz se obnovuje cho-
robny proces, ktery obrana téla ani Ié€ebné
postupy nejsou schopny eliminovat. Jako
priklady v jejich patogenezi mizeme uvadét:
zubni kaz, zanét stfedniho ucha, zanéty zlu-
¢ovych cest, zanéty plic, apod.

Adherence: aby se bakterie mohla uplatnit
na nékterém z povrchd (vyrobniho zafize-
ni a pod), musi byt schopna pevné prilnout
(adherovat) na povrch pomoci glykokalix
tj. smés polysacharidd, nukleovych kyselin
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a proteind produkovanych bakteriemi (Vota-
va, 2001).

Povrchy pracovnich ploch, nddob a zafizeni,
s vysokou urovni volné povrchové energie,
jako jsou nerez a sklo, jsou vice hydrofilni.
Tyto povrchy obecné umozniuji vétsi bakte-
ridlni pfilnavost a tvorbu biofilmu, nez hyd-
rofobni povrchy jako je teflon, nylon, guma
a fluorované polymery.

Listeria spp. se muze rychle pfipojit ve vys-
Sim poctu na hydrofobni povrch nez na hyd-
rofilni. K pfilepeni se k povrchlim vyuzivaji
listerie biCikd, pili a membranové proteiny.
Bylo prokazano, ze listerie mohou tvofit
biofilmy na krajecich a jiném zafizeni vyro-
beném z ocele a to zplsobuje dalsi kfizové
kontaminace potravin Lm (Anon., 58).

Biofilmy v pfirodé mohou mit vysokou uro-
ven organizace, mohou existovat v jedné
nebo vice druhd komunit, tvofi jednu vrstvu

nebo tfidimenzionalni struktury ¢i podobné
agregaty. Prirozené vznikly biofilm mize fun-
govat prostfednictvim kolektivniho chovani
bakterii a koordinované aktivity mezi buri-
kami (signalizace), kterd napomaha k prezi-
ti zakladnich bunék v narocném prostredi.
Vétsina mikroorganismd v pfirodnim stano-
visti je pevné pfipojena k povrchu.

Biofilm se sklada z imobilizovanych bakte-

ridlnich bunék, které vylucuji extracelularni

polysacharidy, které pfilnou na povrch. Me-
chanismus tvorby biofilmu mizeme rozdélit
do nékolika fazi:

1) Nejprve dochazi k pfilnuti bunék k povr-
chu, tvorb& mikrokolonie, narlstu biofil-
mu do Sitky a tvorbé vnitfni struktury.
Této fazi fikame adherence. Tato struk-
turovana mikrobialni spole¢enstvi mohou
byt jak jedno tak Castéji vicedruhova.
V jednom spole€enstvi mohou koexisto-
vat vedle sebe bakterie s odliSnymi naro-
ky, napfiklad na kyslik a s odliSnou respi-
racni aktivitou.

2) Druhou fazi je kolonizace povrchu (sklo,
nerez, guma, teflon, dfevo, uméla hmota).
Na toto jesté reversibilni stadium vyvoje
biofilmu navazuje stadium ireversibilni,
spocivajici v redistribuci bunék a tvor-
bé mikrokolonii. Vznikaji kanalky a pory,
kterymi proudi voda a vyziva do hlubsich
vrstev spolecenstvi bunék.

3) V posledni fazi dochazi k uvolhovani
mikrobialnich bunék z biofilmové struk-
tury nebo olupovani z povrchu. Cetnégji
jsou uvolnovany jednotlivé bunky a malé
shluky, ale oddéluji se i velké kusy, které

predstavuji s ohledem na infekéni davku
zdravotni riziko. Na rozdil od volné Zijicich
planktonnich bunék, Ize mikroorganismy
v biofilmech na potravinarskych kontakt-
nich povrsich velmi obtizné inaktivovat.
Bakterie rostouci v biofilmech jsou totiz
mnohem vice chranény pred nepfiznivy-
mi podminkami prostredi, a to pfedevsim
diky tvorbé exopolysacharidové matrice,
ktera chrani biofilmy prfed vysychanim,
ucinkem fagocytd a protilatkami.

K preventivnim opatfenim vzniku biofilmd na
pracovnich plochach v potravinarstvi patfi
zejména dlsledné odstrariovani zbytkd po
vyrobé, a to dokonale provedenou sanitaci
(Cwikova, 2012).

Biofilmy jsou slizké povlaky na povrchu
predmétl ve vihkém prostredi, nejsou uni-
formni, diky novym technikam byly popsany
tfi zakladni typy:

- heterogenni;

- heterogenni/pseudohomogenni mozaiko-

vy typ a
- houbovy typ (Danese aj., 2001).

Planktonni buniky maji oproti biofilmu vyho-
du v rychlejSim pomnozovani a rychle se Sifi
do prostredi. Jak vznika biofilm, je popsano
vySe a je dobfe patrno z nasledujiciho obraz-
ku (€. 7.1). Otvory ve vrstvé biofilmu proudi
voda, ktera pfindsi Ziviny a odplavuje me-
tabolické zplodiny a také jednotlivé plank-
tonické bunky (volné, izolované buriky) do
vnéjSiho prostredi (Danese aj., 2001).

107



e

st potravin pi’!;é.TPﬁ- =

Negativni vlivy biofilmu na technologie

Adherentni bakterie opakovanym délenim
(mnozenim) a formovanim mikrokolonii pro-
dukuji polysacharidy (exopolysacharidy, sliz
- glykokalyx — smés polyacharidd, nukleo-
vych kyselin a proteind produkovanych bak-
teriemi).

Planktonni  mikroorganismy vétSinou
nejsou schopny v potravinarském pramys-
lu vytvaret koroze. Ale jina situace nastava
u biofilmu. Bakterie nejsou schopny vyrobit
si potfebné Ziviny prostfednictvim fotosyn-
tézy, proto musi metabolizovat organicky
obsah z okolnich tekutin. Energii ziskava-
ji napfiklad z glukézy, ktera dodava uhlik

a potrebuiji i dalsi Ziviny jako jsou mineralni
slou€eniny obsahuijici fosfor, siru a dusik pro
stavbu bunéénych struktur bakterii. Bakterie
se mohou Ucastnit koroznich procest riizny-
mi zplsoby: zméni prostfedi tim, Ze nahradi
jednu latku jinou, pokryvajici ¢aste¢né kovo-
vy povrch a z jejich biofilm( vytvareji buriky
mistni koroze nebo zpulsobuji korozi zménou
depolarizace vodiku na povrchu kovu (Salas
aj., 2012; Anon., 60).

Mechanismy

Termin ,mikrobidlné indukovana koroze“ se
pouzivd pro korozi, kdy se mikroorganismy
podileji na degradaci kovovych materiald.
V prostfedi s vysokym obsahem kysliku do-

Obrazek ¢. 7.1. Grafické znazornéni tvorby biofilmu (Anon., 59).

(Zdroj: www.uweb.engr.washington.edu/research/tutorials/biofilm.html)

Biofilm formation:

Attachment

Growth
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minuji aerobni bakterie, ale pfi snizeni hladiny
kysliku jsou nahrazeny anaerobnimi bakteriemi.

Bakterie jsou také kategorizovany jako slizo-
vité, kyselinotvorné, snizujici sirany, redukujici
dusi¢nany, oxidujici Zelezo, bakterie snizujici
obsah Zeleza apod. Diskutovat zde o této
problematice je nemozné, protoze je velice
Sirokd. Je dllezité mit na paméti, Ze mikroby
ovlivnéna koroze vyplyva z &innosti mikrobi-
alnich komunit, nikoliv jednotlivych mikrobd.
Je to interaktivni r0stova aktivita bakterialnich
konsorcii, které skute¢né stimuluji proces ko-
roze ve vyrobé potravin (Anon., 61).

Glykokalix: na povrchu bunééné stény né-
kterych bakterii se mohou nachéazet polyme-
ry vytvarejici bud pouzdra anebo slizovou
vrstvu. Pouzdra pfilnou pevné k bunécné
sténé, slizova vrstva je volna amorfni hmota.
Bakterie tvofici mikrokolonie zakotvuji
v této polysacharidové vrstvé jako dlazdice
nebo ochranny kryt. Bakterie kombinuji své
¢innosti a vytvareji velmi rychle Zivy mikrore-
gion, ktery je zformovan a nazyva se matrix
nebo se obecné pouziva termin biofilm.

Bylo napfiklad zjisténo, ze: pseudomonady
vytvofi spojeni za 30 minut pfi 25°C a za 2
hodiny pfi 4 °C. Listerie se zakotvi a zacne

Biofilm formation

vytvaret biofilm do 20 minut na nerezovém
povrchu.

Energetické naklady: Biofilm je tvofen z 85
az 95 % z vody. Je spocitano, ze 1 mm bio-
filmu odpovida izolaci asi 5 mm vodniho
kamene. Jak se biovrstva rozrista v po-
trubi, redukuje se prlimér potrubi majici za
nasledek poklesy pritoku, tlaku a zvySuje
pozadavek na pumpy. 1,5 mm biovrstvy
redukuje pratoény profil asi o 42 % (podle
priméru potrubi). To ma za nasledek redu-
kovanou efektivitu a zvétSené ndklady (Ku-
mar a Anand, 1998).

Mikrobiologicka koroze: Biofilm zhorsu-
je kvalitu kovovych materiald pfimym nebo
nepfimym pUsobenim bakterii, fas, plisni
a hub, a to samostatné nebo v kombinacich.
V anaerobnich podminkach byla potvrzena
vysoka aktivita sulfit- redukujicich bakterii.
Princip: spociva v pfimé oxidaci zeleza nebo
plsobenim pies hydroxidy.

Pfiginy: Zivé organismy zpGsobuji efekt
reakce katody a anody a tim se rozvijeji
podminky pro korozi.

Obrazek €. 7.2.: Tvorba a skladba biofilmu
(Lado, 2003).

* Lavers with vanable cell

= ~ 4.5+ 1.1 pm
. E ~ 25+ 0.3 pm
density - 52+ 1.1 pm
~ 1.3 x 10 CFUem?®
- 1.3 x 10% CFUWem® —
~ 3.2 x 10% CFU/em?

* Homogeneous cell
distribution horizontally
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Vysvétlivky k obr. €. 7.2:

Biofilm formation — tvorba biofilmu

Layers with variable cell density — vrstvy
s proménlivou hustotou bunék
Homogeneous cell distribution horizontally
— homogenni rozdéleni (distribuce) bunék
horizontalné

Persisters: jsou persistujici mikroorganis-
my, mala ¢ast z plvodniho mnozstvi. Jde
o témér nezranitelné bunky, které jsou fe-
notypové odliSnou variantou plvodnich bu-
nék. Tyto mikroorganismy rostou témeér bez
omezeni a nelze je zniCit béznymi bakteri-
cidnimi latkami. Casto jsou pfiginou vysoké
odolnosti k [é¢bé pfi vzniku infekci (z biofil-
mQ). Tento fenomén extrémni rezistence
u bakterii je zatim pomérné malo prozkou-
many (Van Houdt aj., 2010).

7.2 Quorum sensing - komunikace a pa-
mét bakterii

Bakterie vyuzivaji signalizujici molekuly pro
mezi-bunécnou a vnitro-bunéénou komuni-
kaci. Tento fenomén bakterialni komunikace
scell-to-cell” je znam jako quorum sensing.
Quorum-sensing (dale jen ,QS“) signaly se
podileji na bakteridlni patogenité, kazeni po-
travin a tvorbé biofilmda.

Samotna Lm neni pfili§ zdatna ve tvorbé
biofilmu ve srovnani s jinymi druhy bakte-
rit. Nicméné monokultury biofilmG Lm jsou,
i kdyz zfidka, nalezeny v pfirozeném pro-
stfedi. Lm tvofi biofilm pfevazné ve smisené
formé s jinymi bakteriemi napfiklad Pseudo-
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monas spp. Tyto bakterie jsou bézné pro-
kazovany pfi kazeni potravin, zejména pfi
chladicich teplotach a jsou Siroce rozsifeny
v potravinach. Lm je schopna integrovat se
pfimo do slizovité vrstvy epoxypolysachari-
dl i biofilmd vytvorenych jinymi bakteriemi.
Celkové vysledky rliznych studii naznacuiji,
ze specificka rezidentni mikrofléra v zafizeni
na zpracovani potravin, hraje dllezitou roli
pfi urovani pravdépodobnosti usazeni Lm

a jeji perzistenci v ,,novém* Zivotnim prostre-

di (Ibusquiza, 2011).

Vyznamna schopnost bakterii - zapamatovat
si informace z minulosti - je dobfe znama
a je prenasena v RNA. Méné je znamo o tom,
zda jednobunécéné organismy jako jsou bak-
terie, mohou také ukladat informace o po-
slednich udalostech a pouzit tyto ,vzpomin-
ky“ a touto informaci ovlivnit své soucasné
chovani. Proto autofi pouzili experimentalni
nastaveni, které umoznuje sledovat jednotli-
vé bakterialni buriky prostfednictvim opako-
vané expozice stresu na sll. Sledovali, zda
na expozici mohou buriky reagovat tak, aby
lépe zvladaly stres. Reakce jednotlivych bu-
nék byly do zna¢né miry nezavislé na minulé
udalosti, ale byl prokazan vznik paméti (Bai
a Rai, 2011).

Tak, jako je QS origindlni, tak ma i své nedo-
statky. Tim jsou pfirodni inhibitory. Bioaktiv-
ni fytochemické extrakty z ovoce, zeleniny,
rostlin a kofeni mohou radikalné inhibovat
funkci quorum sensing. Jsou to etrakty pre-
devSim z mrkve, vikve, rajcat, sdji, Cesneku,
lekninu, fazoli, hefmanku, jinych pfirodnich

sloucenin, esencidlnich olejd, kyselina as-
korbova a dal§i. Kromé téchto inhibi¢nich
Ucinkd jsou tyto extrakty zkouseny k vyuziti
na potlaceni ristu patogend, napfiklad Lm
(Tiwari aj., 2016).

7.3 Kde a kdy provadét stéry
7.3.1 Souvisejici legislativa

Systém  verifikace/ovéfovani  Ucinnosti

¢isténi a dezinfekce je dan vyrobciim a do-

zorovym organim platnou legislativou:

1) Nafizeni (ES) ¢. 852/2004, o hygiené po-
travin, které se zaméfuje na implementaci
a flexibilitu postupti HACCP, pozaduje
v Clanku 5 analyzu rizika a kritické kont-
rolni body.
V pfiloze €. Il., bod 5 (HACCP a nezbytné
pozadavky) jsou zminény pozadavky na
sanitacni postupy (Cisténi a dezinfekce).

2) Vyhlaska ¢. 289/2007 Sb., kde je v Casti

B uvedeno: Stéry z povrchu vyrobniho

zafizeni, odebrané z plochy 10 cm? po

skonéeni ¢isténi a dezinfekce, nesmi ob-

sahovat:

a) vice nez 100 KTJ aerobnich a fakulta-
tivné anaerobnich bakterii,

b) salmonely.

Nafizeni (ES) €. 2073/2005 o mikrobiolo-

gickych kriteriich pro potraviny

Clanek 5: Zvlatni ustanoveni o provads-

ni vySetfeni a odbéru vzork(l odstavec 2

- provozovatele potravinarskych podnikd

L

(PPP) vyrabéjici potraviny uréené k primé
spotiebé, které mohou predstavovat rizi-

ko L. monocytogenes pro vefejné zdravi,
musi v ramci svého planu odbéru vzork
odebirat vzorky pro stanoveni Lm z mist
a zarizen pro zpracovani.

Clanek 9: Analyzy trendd — PPP musi
analyzovat trendy ve vysledcich vySetre-
ni. Zjisti-li trend smérem k nevyhovujicim
vysledklim, podniknou bez zbyteé¢né-
ho odkladu pfislusna opatfeni k na-
pravé situace s cilem zabranit vyskytu
mikrobiologickych rizik.

Pripravovana norma (voditka) tykajici se
kontroly Lm ve vyrobnim prostfedi (EU-
-RL Lm, Guidelines, 2011), kterd je v sou-
Gasné dobé v pfipominkovém fizeni.

Y

7.3.2 Uéel stérové kontroly:

Béznym cilem dezinfekce byva:

1) Zniceni pfitomnych bakterii - patogent Ci
potraviny kazicich bakterii.

2) Prevence pomnozeni bakterii, tvorby
biofilmu a nasledné kontaminace vyrob-
kd. Drive, neZ zane odpovédny pracovnik
provadét stéry, mél by mit ujasnén dud-
vod a ocekavany efekt této Cinnosti. Musi
védét kde, proc a jak bude stéry provadét.

Podle zaméru si pak musi vhodné zvolit ma-
terial potfebny ke stérovani (stéry, houbicky,
Sablony a jiné vybaveni). VytéZnost stérové
metody z velké &asti zavisi pravé na pouzi-
tém materialu a smacivém roztoku.

Nékteré firmy (PPP) stale preferuji, z hle-
diska ceny, doma vyrobené stéry. K jejich
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vyrobé pouzivaji neovérené materialy, které
mohou byt pro bakterie toxické. Jedna se
pfedevsim o bavinu (Da Silva aj., 2012).

1) Kontrola Gc€innosti dezinfekce - rozsah
mikrobiologického vySetfeni je dan plat-
nou legislativou. DileZité je zaméfeni na
kontaktni i nekontaktni plochy, nastroje,
ruce, vybaveni pracovnik{ apod.

2) Vyhledavani zdroje kontaminace — prova-
di se cilené na zakladé predchozich nevy-
hovujicich vysledki ze stérli a kontrolnich
vySetfeni vzorkd potravin. Souvisi s ana-
lyzou trendd, tj. korekce disticich a dez-
infekénich postupl, napravna opatreni,
kontrola a vzdélavani pracovnikd apod.

Metod a postupd, jak provadét kontrolu vy-
robniho prostfedi a kontrola Uc¢innosti dezin-
fekce, existuje cela fada. VétSinou si mysli-
me, Ze jsou dobfe a dlouhodobé zavedeny,
a ze se asi nic nového nemusime ucit. Opak
je pravdou, teprve v roce 1997 byla stérova
metoda poprvé uverejnéna jako validovana
v Journal of AOAC International (Salo aj.,
2000) a stale se objevuji nové poznatky, ma-
teridly a postupy k vylepSeni vysledku.

Rovnéz vlastni provedeni stéru se mize zdat
jako rutinni a naprosto jednoduché. Ale zis-
kat bakterie z povrchu vyrobniho prostredi
nebo zafizeni v co nejvy$si mre, mlze byt
nékdy velmi obtizné. Komplikace vyplyvaji
predevsim ze schopnosti bakterii pfilnout
k povrchu, tvofit biofilm, odolavat Cisticim
a desinfekénim prostfedkim apod.
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Bakterie, které se nachazeji uvnitf spolecen-
stvi biofilmu, jsou vice nez tisickrat odolné&jsi
vU¢i sanitaci nez bakterie volné se vyskytuiji-
ci ve vyrobnim prostfedi (Anon., 62).

Uspésnost zachytu také souvisi s mirou
praktickych znalosti o moznych rezervoa-
rech bakterii a znalosti kontrolovaného pod-
niku. Provedeni stér(l musi byt zaméfeno na
kontaktni a nekontaktni plochy vyrabénych
potravin &i surovin a kontrolu vzduchu. Ani
jednu skupinu nelze pfi vzorkovani opome-
nout.

Nekontaktni plochy: mini se tim pfedevsim
kandlky na odpadni a odtokové vody, pod-
lahy, zbytkové vody na podlaze (jezirka),
Uklidové vybaveni, myci plochy, vahové
systémy, hadice, voziky, kladky a dopravni-
ky, vybaveni pracovnikl, mrazaky, lednicky
a vyrobniky ledu, zafizeni na zachyt a odva-
déni kondenzacnich vod, parapety, dverfe,
stény, kliky, vodni kohouty, ovladaci pane-
ly, madla ve vytahu a na schodech, spodni
plochy stoll, kolecka, boty a mnoho dalSich
mist. Vy&et nemUize byt vycerpavajicil

Neméli bychom zapominat na kontrolu sani-
tace socidlniho zazemi pracovnikd (toalety,
Satny, stravovani, a pod).

Nezapominejme ani na kontrolu Ccistoty
vstupuijicich pracovnikll z podpUrnych pro-
fesi a navstév (opravari, technicky personal)
a pod.

Kontaktni plochy: narezové stroje, balic-
ky, dopravni pasy, nasypky, koSe, voziky,
drtie, mlynky, plni¢ky, rizna jina zafizeni,
nacini a vybaveni pracovnik(l i samotného
vyrobniho prostredi. Méli bychom vénovat
pozornost nakladacim lakim a roztokdm,
které se pouzivaji ke kfehéeni masa. Nelze
zapomenout na §rouby, rizné (sice pevné pfi-
pevnéné) soucasti strojl a prostory pod nimi.

Pravé z téchto prostor se Casto stavaji rezer-
voary nezadoucich bakterii, které se objevi
az po jejich demontazi.

Pri bézné kontrole se tyto zdroje nemusi ob-
jevit, ale mohou dobfe fungovat az pfi mecha-
nické zatézi béhem vyroby (Guidelines, 2011).

VysSetieni atmosféry: jedna se o vySetfeni
zakladniho ukazatele kvality vyrobniho pro-
stfedi, které PPP ani dozorové slozky témér
nevyuzivaji. Vétsina vyrobnich provozd je
klimatizovana, ovéem bez jakékoliv kontroly.
K tomuto zplsobu kontroly mizeme vyuZit
rlzné metody. Podle zplsobu provede-
ni a pfistrojové narocnosti Ize tyto metody
rozdélit do &tyf zakladnich skupin. Jedna
se o stanoveni celkového poc¢tu mikroorga-
nismu (CPM) pti filtraci vzduchu aeroskopem
(CPM/m3), stanoveni po¢tu mikroorganisma
spadem na otevrena specifickd média, mé-
feni biochemickych komponent bakteridlnich
bunék/m?® (ATP, DNA, enzymy, jiné bunécné
produkty) a vySetfeni pod mikroskopem.
Pouze prvni dvé skupiny Ize snadno vyuzit
v bézné praxi (Pasquarella aj., 2000).

NejCastéji je pouzivana metodika pasivni
kontroly — tedy metoda spadu na odkry-
té Petriho misky s pfisluSnym selektivnim
médiem (CPM, plisné a kvasinky, koliformni
bakterie, apod.). Musi se stanovit vhodné
kontrolni misto a zvolit expozi¢ni €as.

Vyhodou je nizka cena, jednoducha mani-
pulace, sterilita materidlu. Lze vyuZit vice rliz-
nych médii ve stejny €as na stejném misté.

Nevyhodou je neznamy objem
kontrolovaného vzduchu a opakovatelnost
vysledkd, silné ovlivnéni privanem apod.

V pfipadé pouziti metodiky aktivni kontroly
se jedna o filtraci znamého objemu vzduchu
aeroskopem. Filtr se poté v laboratofi prelije
vybranym médiem pro stanoveni sledované-
ho druhu bakterii, plisni Ci kvasinek. Vyho-
dou je presnost a opakovatelnost vysledk
v&etné jejich interpretace.

Dulezita je aktivni moznost volby kontrolo-
vaného objemu vzduchu, kdy se daji filtro-
vat i desitky m® vzduchu (vyroba kosmetiky,
|é¢iv apod.). Nevyhodou je vyS$Si cena aero-
skopu a nutnost sterilizace zafizeni mezi jed-
notlivymi méfenimi.

Procento pozitivnich vysledkd na pfitomnost
Lm je velmi variabilni. Napfiklad ve ffileté
studii ze &tyf vyrobnich zavod( v Anglii byla
zjisténa pozitivita Lm na drovni 0,23 %, na-
opak v jiné studii, ktera byla provedena ve
Francii, byla priméma pozitivita na Lm 27,5 %.
(Holah aj., 2004; Chasseignaux aj., 2002).
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ro:bezpecnost potravin pii-CTPP

Vyskyt Lm ve vyrobnim prostfedi po dezin-
fekci souvisi mimo jiné i se schopnosti Lm
tvofit biofilm uplatnénim ,,Quorum sensing“
a dalSich mechanizm( mezibakterialni ko-
munikace, na rezistenci k dezinfek&nim pro-
stfedklim a také se $patné odvedenou praci
pfi provadéni sanitace.

Je znéamo, Ze predevsim biofilmy z prostredi
masné vyroby a lahlidek, mohou obsahovat
fadu patogennich bakterii - jako jsou liste-
rie, kampylobaktery, stafylokoky, salmonely
apod.

Pravé v pfiznivych podminkach biofilmu se
nejrychleji vytvafi bakterialni mutace vedouci
ke zvySené rezistenci bakterii nejen k dez-
infekénim prostfedkdm, ale i k teploté, pH
nebo aw. Aktivatory téchto technologickych
rezistenci mohou soubézné zplsobovat
i zvy$enou rezistenci k 1éCivdim (Milanov aj.,
2009).

Tyto rezistence tak mohou zasadnim zpUso-
bem ovlivhovat bezpe¢nou produkci potra-
vin. V podminkéch vyroby mléénych vyrobk
se Casto zjistuji biofilmy sloZzené z bakterial-

B |
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nich monokultur (termorezistentni bakterie)
nebo sloZzené z mensiho spektra bakterii,
které se podili pfedev§im na kazeni vyrob-
k(. Zde sehrava vyznamnou Ulohu selekéni
efekt pasterace miéka. Casto také dochazi
k nezadouci kontaminaci startovacich kultur,
které se ve vyrobé pouzivaji (Deibl a Schoe-
mi, 2017).

Sekundarni kontaminaci vyrobkd mudzeme
rozdélit do tfi zakladnich typa:

1) z potraviny na potravinu

2) z rukou (pracovnikl) na potravinu

3) ze zarizeni (kontaktni plochy) na potravinu.

Uspésnost zachytu také souvisi s mirou
praktickych znalosti o moznych rezervo-
arech bakterii a znalosti kontrolovaného
podniku (sledovani trendd). Provedeni stér(
musi byt zaméfeno na kontaktni a nekon-
taktni plochy vyrabénych potravin &i surovin
a kontrolu vzduchu. Ani jednu skupinu nelze
pfi vzorkovani opomenout.

Tabulka €. 7.2: Prehled stanoveni L. monocytogenes ve stérech — komeréni objednavka
(KO), nakup sluzeb SVS (NS) - zdroj: SVU celkem

Komodita

Stéry celkem 6948
Stéry NS 1503
Stéry KO 5445
Stéry celkem 4752
Stéry NS 1203
Stéry KO 3549
Stéry celkem 1123
Stéry NS 238

Stéry KO 885

Stéry celkem 5619
Stéry NS 1525
Stéry KO 4094

KomentaF k tabulce ¢. 7.2: Vzorky byly
odebrany bud inspektory SVS = NS, nebo
vyrobci = KO. Jak je patrné, pozitivita je
mnohem nize nez informuji odborné studie.
To je na jednu stranu velmi pfijemné zjisténi,
ale ve skutecnosti se jedna o zlomek vySet-
fenych stérl oproti potu stérd, ktery by se
mél kontrolovat. Ve skute¢nosti jsou mnoh-
dy zasilany k ovéfeni ucinnosti dezinfekce
pouze 3 az 5 stérl, coz sice platna legislati-
va umozriuije, ale vypovidajici efekt je nulovy.
Vlbec nejsou zohlednény zéakladni principy
stérové kontroly. Nejsou sledovany jednot-
livé provozy, nejsou sledovany kontaktni
a nekontaktni plochy, atd. Z tohoto dlvodu
Ize tyto tabulkové vysledky vnimat spiSe jako
alarmujici. Kdyby se vysetfilo 10 krat vice

Analyza priikazu Listeria monocytogenes

s

30 0,43
2 0,1
28 0,5
31 0,7
1 0,1
30 0.9
2 0,18
0 0

2 0,23
52 0,90
17 1,0
35 0,85

stérd — jaky by asi byl vysledek? Pozitivita by
mohla byt vyrazné vyssi nez 10 krat.

7.3.3 Plan odbéru vzorkl z mist a zafizeni
ve vyrobé - stéry, provedeni a vyhodno-
ceni

Podle ¢l. 5 odst. 2 nafizeni (ES) ¢. 2073/2005
museji PPP, vyrabéjici potraviny uréené
k pfimé spotrebé, které mohou predstavovat
riziko Lm pro verejné zdravi, v ramci svého
planu odbéru vzorkd odebirat vzorky pro sta-
noveni Lm z mist a zafizeni pro zpracovani.

Plan odbéru vzorkd z mist a zafizeni ve vy-
robé musi byt PPP dokumentovan a musi
zahrnovat:



a) vzorkovaci postup,

b) stanoveni mist odbérq,

c) stanoveni doby odbéru vzorkli z mist
a zafizeni,

d) stanoveni éetnosti odbéru vzorka,

e) stanoveni laboratore pro testovani
vzorkd,

f) stanoveni napravnych opatieni v pfi-
padé pozitivnich vysledkd.

Podrobnéji k jednotlivym bodim:

a) Vzorkovaci postupy

Metoda stérova

Vyhodou stérd je:

- mozné stérovani nerovnych a hife pfi-
stupnych ploch;

— stéry se v laboratofi nafedi a daji se vy-
ockovat na libovolna specificka média,
ziskané kolonie se daji okamzité pouzit
pro dalsi identifikaci;

— dlouhodoba expirace, nenaroc¢nost na
skladovani;

— relativné nizka cena.

Otiskové metody
Otiskové metody slouzi ke kontrole hygieny
predevsim rovnych povrch.

K dispozici je velky vybér testovacich sou-
prav i pro specifické kontroly (celkovy pocet
mikroorganismd, enterobakterie, E. coli, koli-
formni bakterie, kvasinky a plisné, stafylokoky).
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Nevyhodou je:

— Spatny pfistup k nerovnym plocham;

— nelze pouzit dostateCny tlak k Setfeni
kontrolovaného mista;

- nutnost pouZiti nékolika rdiznych testd, pro
identifikaci jednotlivych druhd bakterii;

- mozné potize s expiraci testy;

— neskoleny persondl mize mit potize s vy-
hodnocenim vysledk;

— jsou drazsi nez bézné stéry.

Abrazivni houbicky

Houbic¢ky jsou dodavany v aseptickém ba-
leni s pridavkem transportniho média, kte-
ré je definovano na obalu. Pouzité médium
- peptonova voda - je vhodné pro resusci-
taci salmonel a nemélo by byt vyuzito pro
jiné bakterie, protoze by podporovalo jejich
rUst, u psychrotrofnich kmend i pomnozeni.
Houbi¢ky s neutralnim médiem (napfiklad
fyziologicky roztok apod.) jsou vhodné pro
kontrolu povrchl, protoZze Ize vyuzit vys-
Siho tlaku pfi stirani kontrolované plochy.
Dalsi vyhodou je dobrad nasakavost, proto
je lze vyuzit i pro kontrolu mokrych nebo
velkych ploch. K dispozici je fada literarnich
Udaju, které porovnavaji stérové vytéznosti
houbicek, stérd a jinych druhd testovacich
souprav. Z vysledkd vyplyva, Ze houbicky
poskytuji  nejvyssi  vytéZznost. Nevyhodou
mUze byt jejich vy$si cena.

Odbér tekutych vzorki

Ke kontrole tekutych vyrobk( Ize pouzit po-
norné prouzky. Tyto vyrobky by mély mit de-
finovanou nasékavost a lze je vyuZzit prede-

v8im pro kontrolu vody a tekutych potravin.
Na trhu je k dispozici i fada alternativnich
metod, které jsou sice presné, ale mohou
byt i vyrazné drazsi. Jedna se predevsSim
o bioluminiscenéni metody. Mnohem jed-
lahvi nebo do plastovych sackl s uzavira-
telnym vstupem pomoci nékolikanasobného
zahnuti a fixaci pomoci kovového prouzku.
Pokud se s nimi dobfe naklada, tekutina ne-
mUzZe vytéci.

Stéry pro virologické vysetfeni a metody
PCR

Pfi vyhledavani virG by se mély pouZzivat stéry
s transportnim médiem, které je vhodné pro
uchovani virl (napiiklad Virocult liquid medium).

Nékteré zasady a doporuceni:

— sucha plocha musi byt zvi€ena sterilnim
tamponem a transportnim roztokem, poté
musi byt setfena do sucha. Na mokré plo-
chy by se mél pouzit suchy tampon;

— tamponem se béhem stirani musi stale
otacet; houbickou se otaci a vyuziva se
obou stran;

— pouzity roztok vyuzivat jen po nezbytné
dlouhou dobu — pouze v pribéhu stéro-
vani. Po ukon&eni stérovani je vhodné
zbytek roztoku ihned vyhodit. Pfi vySSim
poc¢tu stérl doporucujeme pouzit vice
ampuli se sterilnim smacivym roztokem;

— pokud se stér otevie, musi se pouzit nebo
znehodnotit, nelze ho pouzit v jiny den;

— nepouzivat ke smaceni sterilni destilova-
nou vodu;

— nestirat plochy, které obsahuji rezidua
Cisticich nebo dezinfekénich latek;

— nejvhodnéjsi je stirat plochy kratce pred
zahajenim vyroby.

b) Stanoveni mist odbérd - vybirat mista
s nejvétsi pravdépodobnosti kontami-
nace mikroorganism0: vlhkd, potfisnéna
mista, kde budou bakterie schopny rist
a persistovat, tézko dostupnd mista napf.
otvory/ praskliny, porézni materidly, téz-
ce Cistitelna zafizeni (odbéry po rozebrani
zafizeni napf. pfi pravidelném servisu).
Nevycerpatelny seznam mist mlze zahr-

novat:

¢ Nekontaktni plochy - povrchy, které
nepfijdou do kontaktu s potravinou:
drenaze, podlahy, stény, Cistici na-
stroje, zafizeni na vazeni zabudované
do podlahy, hadice, duté valce na do-
pravnicich, dopravniky, studena mista,
kde dochazi ke kondenzaci vody (sté-
ny, chladici jednotky, okoli potrubi),
pryzové tésnéni kolem dvefi, mraznic-
ky, lednicky, vyrobniky ledu apod.

o Kontaktni plochy - povrchy, které
pfijdou do pfimého kontaktu s potra-
vinou: pracovni stoly, prkynka, noze,
klesté, nasypnik, mixér, michacka,
Skrabka, plnici a balici zafizeni, pre-
pravni kontejnery a dalSi nadoby, ne-
jednorazové rukavice apod.

e Zameéstnanci — ochranné pomlcky
aruce.
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Od vybéru mista odbéru a doby odbéru
stérll se déle odviji pouZiti fediciho Einidla
k_navihéeni_stérovych pomicek a vyrobce
by mél byt schopen dolozit, ktery typ fedici-
ho roztoku pouzil k provadéni stérd.

c) Stanoveni doby odbéru vzorkl z mist
a zafrizeni - v nafizeni (ES) ¢. 2073/2005
ani v CSN ISO 18593 neni stanovena
doba odbéru vzork( z prostieni a zafizeni.
V pfipadé detekce Lm je nevhodné ode-
birat vzorky z prostfedi vyroben a zafize-
ni bezprostfedné po Cisténi a dezinfekci,
bunky jsou poskozené chemickymi pro-
stfedky a tudiz obtizné kultivovatelné.
Vzorky by mély byt odebirany min. 2 ho-
diny po zahajeni vyroby nebo na konci vy-
roby napf. pred Cisténim a sanitaci.

d) Stanoveni &etnosti odbéru vzorki

z mist a zafizeni - PPP si vhodnou cCet-
nost stanovi sam na zdkladé systému
zalozenych na zasadach HACCP, SHP
a SVP s ohledem na specifika vyroby, tu-
diz nelze Cetnost presné vymezit._

e) Stanoveni laboratore pro testovani
vzorkd z mist a zafizeni — ackoliv na-

fizeni (ES) €. 2073/2005 nestanovuje
pozadavek na  provadéni analyz
v akreditované laboratofi, doporucuje se
vyuzivat laboratof, ktera je akreditovana
na analyzy vzorkl z prostfedi a zafizeni.
f) Stanoveni napravného opatieni v pfi-
padé pozitivnich vysledkii - PPP si
v planu odbéru vzorkl z prostiedi a zafi-

zeni stanovi, jaka pfijme opatfeni v pfipa-
dé pozitivnich vysledkd. Opatteni budou
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zaviset napt. na izolovaném mikroorgani-
smu, typu povrchu, kde byl zachyt mik-
roorganisml zjistén (povrch v pfimém/
nepfimém kontaktu s potravinou), zda
jsou v podniku vyrabény potraviny uréené
k pfimé spotrebé.

Podle ¢l. 9 nafizeni (ES) ¢. 2073/2005 mu-
seji PPP analyzovat trendy ve vysledcich
vySetfeni véetné stérd. Zjisti-li trend smé-
rem k nevyhovujicim vysledkdim, podniknou
bez zbyte€ného odkladu pfislusna opatfeni
k napravé situace s cilem zabranit vyskytu
mikrobiologickych rizik.

Mimo harmonizované evropské legislativy,
ktera se zminuje jednak o pozadavcich na
provadéni Cisténi a sanitace [nafizeni (ES)
¢. 852/2004, ¢l. 4 odst. 2 ve spojeni s pfi-
lohou Il kapitolou V], ale i o pozadavcich
na provadéni odbér( vzorkl stérl z mist
azafienive vyrobé [nafizeni (ES) €. 2073/2005
¢l. 5 odst. 2] fesi tuto problematiku i narod-
ni predpis. Konkrétné se jedna o vyhlasku
€. 289/2007 Sb, o veterinarnich a hygienic-
kych pozadavcich na zZivociSné produkty,
které nejsou upraveny pfimo pouzitelnymi
predpisy Evropskych spolecenstvi k veteri-
narnimu zakonu, kde jsou v pfiloze ¢. 3 &asti
B uvedeny poZzadavky na stéry:

Stéry z povrchu vyrobniho zafizeni, ode-
brané z plochy 10 cm? po skonceni ¢isténi
a dezinfekce, nesmi obsahovat:

a) vice nez 10? aerobnich a fakultativné ana-
erobnich mikroorganizm,
b) salmonely.

7.4 Jak postupovat pfi pozitivnim nalezu
ve stéru

A) Stanovisko SVS:
Otazka: Jak postupovat pfi pozitivnim na-
lezu Lm ve stéru po desinfekci? Kam Ize
posilat stéry a kolik?

Odpovéd’ SVS: pro MZe (Unor 2017)
(Stér po dezinfekci mize vykazovat pod-
hodnoceny obraz a je znamkou zejména
provedeni dezinfekce. Vétsi vypovidaci
hodnotu maji stéry na Lm provadéné bé-
hem vyroby nebo po ni.)

Vyhodnoceni nalezli monitoringu pro-
stfedi by mél mit PPP oSetfen v planu
HACCP. Pozitivni ndlez ve stéru z ploch,
které se pfichazeji do styku s potravinami,
by mél byt vyhodnocen jako nevyhovuijici.
Pak je na misté pozastavit vyrobu a uva-
déni Zivogisnych produktd do obéhu.
Provést dlikladnou sanitaci véech prostor
provozovny a novy odbér provoznich sté-
rd. Zvazit likvidaci potravin, meziproduk-
td ¢&i vyrobk( pfitomnych v provozovné
nebo osSetfeni postupem vylucujicim pfi-
tomnost Lm nebo vySetfeni na pfitomnost

Lm dle nafizeni (ES) ¢. 2073/2005. Nalez
Lm ve stéru z ostatnich ploch a podlah
Ize do urcité miry pfijmout za pfijatelny,
ale nasledné je nutno provadét stanovena
opatreni stanovena v planu HACCP.

Stéry odebrané PPP Ize vySetfovat
i v soukromé laboratofi. Frekvence a po-
Cet stérd nejsou strikiné nafizeny. Uréuji
se na zakladé analyzy rizika individualiné
pro kazdy provoz a jsou stanoveny v ram-
ci postupl zaloZenych na zasadach HA-
CCP a spravné hygienické praxe. Coz in-
spektor SVS posuzuje jiz pfi (schvaleni a)
registraci provozovny a pfi kazdé zméné
v ginnosti.

B) Stanovisko SZPI
Otazka: Jak postupovat pri pozitivnim na-
lezu Lm ve stéru po dezinfekci? Kam Ize
posilat stéry a kolik?

Odpovéd’ SZPI: pro MZe (Unor 2017)

L. monocytogenes zjiSténa ve vyrobé po
¢Gisténi a dezinfekci, znamena vaznou chy-
bu v Cisticich a dezinfek¢nich postupech
PPP, proto je ulozeno opatfeni revidovat
HACCP a zvysit frekvence odbér( vzorkl
z prostredi, kterym se ovéfi, zda prove-
dené zmény byly ucinné (dolozit kopiemi
laboratornich rozbord). PPP musi mit plan
odbéru vzorkd z mist a zafizeni ve vyro-
bé dokumentovan, vétSinou je zpracovan
v ramci pfirucky HACCP nebo v sanita¢-
nim fadu a mél by zahrnovat: vzorkovaci
postup, stanoveni mist odbérd, stanoveni
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B LisTeAi niorocytogens

doby odbéru vzorkl z mist a zafizeni, sta- [CMLTAN KSI1

noveni ¢etnosti odbéru vzorkd, stanoveni
laboratofe pro testovani vzork( a stano-
veni napravnych opatfeni v pfipadé po-
zitivnich vysledkU. Pokud tomu tak neni,
ma inspektor moznost ulozit opatfeni na
odstranéni zji§ténych nedostatk(l — pre-
pracovat HACCP.

PPP si vhodnou ¢etnost a pocty stérll sta-
novi sam na zakladé systémU zaloZenych na
zdsadach HACCP, SVP a SHP s ohledem
na specifika vyroby, tudiz nelze &etnost/
poCty presné vymezit a vymahat. PPP by
mél zohlednit objem denni produkce, riziko-
vost vyroby a kone¢ného produktu nap¥. po-
uziti konzervacnich latek. SZPI doporucuje
PPP zadit odebirat vétsi pocet vzorkd a na
zakladé analyzy trend( z laboratornich ana-
lyz pocet vzorkl sniZzovat. Data z pfedcha-
zejiciho obdobi, ale i ekonomické hledisko,
jsou jednim z prostfedkd, kterymi PPP mUize
obhajit zvolenou Cetnost a pocty odbérd
stérd. Ackoliv nafizeni (ES) ¢. 2073/2005
nestanovuje pozadavek na provadéni analyz
v akreditované laboratofi, SZPI doporucuje
vyuzivat laboratof, ktera je akreditovana na
analyzy vzorkl z prostfedi a zafizeni.
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8.1 Maloobchodni prodejny

8.1.2 Pfenos v pribéhu prodeje - krajeni

a déleni vyrobki k pfimé spotiebé (RTE),
problematika Lm u krajeca

V prlibéhu krajeni ¢i fezani masnych vyrobki
mUze dochazet k pfenosu patogennich a po-
traviny kazicich bakterii na ¢lovéka. Tento
pfenos byl jednoznaéné prokdzan u Listeria
monocytogenes, salmonel a jinych bakterii,
které mohou zpUsobit alimentarni onemoc-
néni, nebo zplsobit rychlé kazeni vyrobka.

Pokud se neprovadi fadné ocisténi a desin-

fekce pomlcek &i zafizeni na krajeni a déleni

masnych vyrobkd, dochazi k adherenci bak-
terii na povrchu a nasledné tvorbé biofilmu.
Bakterie organizované v biofilmu Uspésné
vyuzivaji zbytk( tukd, bilkovin, cukrd a dal-
Sich slozek potravin, které ulpély na povr-
chu zafizeni, k pomnozeni, tvorbé enzymd &i
toxind.

Za vyuziti systémud mezibunééné komunika-
ce ,,Quorum sensing“ mohou zvySovat svoji
odolnost vici okolnimu prostfedi a postu-
plim &iéténi (Brychta aj., NRL SVU Jihlava).

Tl RPN =
ro "e!b'r:&-nost potravin pii-GTPP

Tabulka é. 8.1: Vysledky vy$etfeni masnych vyrobkul ihned po dodani do laboratore
a po 20 hodinovém uchovani v ledniéce do + 5 °C (KTJ/g). (Zdroj: Brychta aj., NRL SVU

Jihlava.)
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Junior vcelku
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Gothaj vecelku
Gothaj krajeny
Gothaj vecelku
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Herkules vcelku
Herkules krajeny
Herkules vcelku
Herkules krajeny
Sunkovy veelku
Sunkovy krajeny
Sunkovy veelku
Sunkovy kréjeny
Paprikas vcelku
Paprikas krajeny
Paprikas vcelku
Paprikas krajeny
Sunka vcelku
Sunka krajena
Sunka veelku
Sunka kréjena
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10.4.
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130
180 000
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8 000

0

50 000

> 300 000
> 300 000
> 300 000
> 300 000
200

15 000
360

10 000

> 300 000
> 300 000
> 300 000
> 300 000
0

9 000

0

60 000
200 000
260 000
300 000
290 000
180

5000

60

3000

negativni
negativni

negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni
negativni

KTJ = kolonie tvofici jednotka; CPM = celkovy poc¢et mikroorganismU; Entero. = ¢eled Ente-

robacteriaceae; Lactob. = Lactobacillus spp.; LM = Listeria monocytogenes
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KomentaF k tabulce €. 8.1: v NRL byly
vySetfeny vzorky z celych vyrobkl a jejich
nakrajené platky. Tyto vyrobky byly poté
ulozeny do ledni¢ky pfi 5 °C a nasledujici
den byly odebrany stejné vzorky. Cilem bylo
zjistit, jak se promitne nakrajeni do rozvoje
mikrobiologické kontaminace. Krajeni bylo
provedeno na nafezovém stroji v prodejné,
o které bylo referovano, ze je na vysoké
Urovni hygieny. Jak je patrné z tabulky ¢. 8.1,
pouhé nakrajeni zplsobi kontaminaci vyrob-
ku. Je to dano zfejmé tim, ze do krajenych
platkd se dostal vzduch (kyslik) a také se
mohla rozetfit ,hnizda“ bakterii, ktera neby-
la tepelnym oSetfenim u vyrobce kompletné
zni¢ena. Ani sekundarni kontaminace z noze
neni vyloucena.

Pripravé a krajeni vyrobk( jsme nebyli pfi-
tomni, a jak bylo stérem prokazano, ani kra-
jeci nlZz nebyl v souladu s vyhlaskou, ktera
vyzadovala po¢et CPM < 100 KTJ/cm?. Pre-
kvapenim pro nas bylo nizsi pomnozeni bak-
terii u Sunky. Zfejmé méla nizsi obsah vody
oproti pfedchozim vyrobkdm.

Zavér

- Narezovy nGz mlze byt dllezitym zdro-
jem sekundarni kontaminace.

- Nekrajeny vyrobek vykazuje mnohem
vy$Si udrznost nez vyrobek krajeny.

- U kréjenych tepelné opracovanych mas-
nych vyrobkd jsou dobré podminky pro
rozvoj kontaminujici mikroflory, a to jak
pavodni, tak sekundarné ziskané.

- Jak vyplyva z nasich vysledkd, dodrzo-
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vani predepsané teploty nemusi byt do-
stateGnym ochrannym prvkem, ktery by
zabranil rGstu bakterii.

- NejuginnéjSim ochrannym prvkem v sys-
tému HACCP je zcela urcité dobre nasta-
veny rezim udrzovani Cistoty a ucinnosti
desinfekce.

- Cistota zafizeni a Gginnosti desinfekce
ve vyrobnim prostfedi musi byt pravidel-
né kontrolovana a vyhodnocovana nejen
z hlediska zaméfeni na patogenni bakte-
rie, ale i na bakterie zplsobujici nepfiz-
nivé senzorické zmény a kazeni vyrobku
(Brychta aj., NRL SVU Jihlava).

Jak jiz bylo uvedeno dfive, bakteriim se dafi
v teple. Teploty v rozmezi 4 °C az 60 °C jsou
povazovany za nebezpecnou zdnu pro ucho-
vavani potravin, protoze bakterie se pfi téch-
to teplotach rychle mnozi (Farber aj., 2014).
K pomnozeni bakteriim staci kratky ¢as, vét-
Sinou se jejich pocet zvySuje geometrickou
fadou jiz po 20 az 30 minutach.

8.2 Prenos v pribéhu prodeje
Kontrola ¢asu a teploty

Mikroorganismdm se dafi ve vy$Sich tep-
lotach. Teploty mezi 4 az 60 ° C jsou teploty,
ve kterych mohou mikroorganismy nejen rlst
a pomnozovat se, ale mohou produkovat en-
zymy, exotoxiny a jiné produkty metabolis-
mu. Na druhé strané mnoho mikroorganismd
mlzZe byt inaktivovano pfi plsobeni teplot
60 °C po dobu nékolika minut. Teploty pod

bodem mrazu v§ak nemaji valny vyznam pro
jejich zni¢eni. Mohou ale vyvolat stav dor-
mance (stav spanku, klidu), je to doba, po
kterou nemlze mikroorganismus rlst a byt
aktivni. Je také dllezité védét a musime to
stale pfipominat, Ze nékteré bakterie, jako
Lm, rostou dobte v chladicich teplotach.

Kontrola patogeni na obchodé

Obvykle maji bakterie za spravnych podmi-
nek a teploty schopnost zdvojnasobit svij
pocet asi za 20 az 30 minut. Nékteré bakterie
potrebuji velmi malo bunék, napf. jen &tyfi az
pét v pfipadé Salmonella spp., aby zplsobily
onemocnéni.

Proto i v pfipadé, Ze potravina je ponecha-
no bez dozoru v ,nebezpecném prostoru za
nebezpecnych podminek” jen na 2 hodiny,
mlze to vést k riziku vzniku onemocnéni.
Tento efekt je kumulativni. To znamena, ze
i kdyz je potravina udrzovana pfi teploté ne-
vhodného skladovani jen pouhych par minut
v rliznych fazich vyroby, jako je expedice,
pfijem, pfeprava, skladovani a pfiprava, tak
to mdze mit za nasledek (v kone¢ném soué-
tu Casu a priznivé teploty) pomnozeni bakte-
rii na dostateCnou uroven, ktera je dostatec-
na k naslednému vzniku onemocnéni (Kozak
aj., 2014).

Tato informovanost by méla byt vyrazné po-
silovana i u kupujicich, protoze nelze vinit za
vSechny problémy pouze vyrobce a obchod.
Jen si predstavme podminky pfi transportu
nakoupenych potravin do domacnosti. Jak

Casto vede cesta pfimo dom(? Jaka je tep-
lota v auté nebo dopravnich prostfedcich?
Otéazek by mohlo byt mnohem vic, jen na né
neni prostor. Jesté snad dalsi pfipominka —
jaka je uroven kontaminace pfipravovanych
svacin pro nase déti?

Prostory, které jsou rozhodujici pro prenos
patogend na post-vyrobni Grovni:

1) pfeprava a skladovani mezi zpracovanim
a obchodni siti,

2) pfijem, zpracovani a skladovani v maloob-
chodu,

3) preprava z maloobchodu ke spotrebiteli
domd,

4) manipulace a skladovani v domacnosti
(Anon., 63).

Napriklad dribeZi vyrobky (syrové) rychleji
podléhaji zkaze, a tak by mély byt sklado-
vany pfi nejniz8i mozné teploté pro prodlou-
Zzeni doby jejich skladovatelnosti. Studie
prokazaly, ze populace nékterych bakterii se
zdvojnasobi kazdych 36 hodin pfi 2 °C; 14
hodin pfi 0 °C; 7 hodin pfi 5 °C a za méné
nez 1 hodinu pfi 25 °C. Studie také ukazaly,
Ze pocty bakterii na JUT kufat ulozenych ve
2 °C po dobu 14 dni jsou rovnocenné tém,
které byly ulozeny v 10 °C po 5 dni nebo
24 °C za 1 den. Lm nepatfi mezi bakterie,
které zpUsobuji kazeni! MUze byt ale skryta
v okolni bakteridlni populaci a pomnoZzovat
se, aniz by bylo mozné ji lehce zjistit.
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ro:bezpecnost potravin pii-CTPP

Rust mikroorganism( na povrchu dribeze
zplsobuje vznik zapachu, oslizlosti a dalsi
senzorické zmény. Cim vy$si je podatedni
bakteridlni kontaminace, tim rychleji nastu-
puje osliznuti a kazeni (Anon., 64).

Poznamka: Zde se otevira prostor pro ,,Set-
fivé podnikatele”, ktefi mohou pocatky zmén
v senzorice feSit po svém. Maso nakoreni
a nalozi, poté ho prodavaji jako vhodné ke
grilovani nebo ho pfimo tepelné opracuji
a prodavaiji ve formé hotového jidla/ pokrmu.

Vzhledem k tomu, Ze pouze ¢ast spotrebi-
telt nakupuje pfimo od mistniho zemédélce,
globalni charakter nabidky potravin mdze
vyustit v to, Ze potraviny cestuji stovky, ne-li
tisice kilometrl pfed dosazenim mistni malo-
obchodni prodejny. Vice nez 200 miliard tun
potravin se prepravuje kazdoro¢né globalné,
po zemi, mofi a vzduchu. VétSina potravin,
které jsou prepravovany, ma jedine¢né po-
zadavky na kontejner, ulozisté, teplotu a jiné
pozadavky v nakladani s nimi. Potraviny jsou
velmi citlivé na znecisténi a kontaminaci bé-
hem prepravy. Také nékteré z rizikovych fak-
tord, které mohou byt spojeny s dopravou,
jsou mnohdy zneuzivany. V&etné teploty, za-
kladnich hygienickych pozadavkd, nekalych
praktik nakladky/vykladky, jednd se casto
o poskozeni oball a lidské chyby. Pokud
jde o maloobchod, automobilova doprava
je upfednostiiovany zplsob dopravy do ob-
chodu. V USA, to ¢ini vice nez 80 % vsech
zasilek potravin a z toho vyzaduje asi 91 %
pfepravy fizenou teplotu (Ackerley aj., 2010).
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9. Priklady legislativy

Uvadime nékteré vybrané priklady platné le-
gislativy ve vztahu k Lm v&etné jejich citace.

Za ucelem ochrany spotrebitele pfed touto
hrozbou a dal§imi potencidlnimi hrozbami
pro vefejné zdravi EU pfijala integrovany
pristup k bezpec¢nosti potravin od zemédél-
ské produkce az po spotfebu (,z farmy az
po vidlicku®). Tento pfistup sestava z hod-
noceni rizik a opatfeni k Fizeni rizik zahrnu-
jicich vSechny klicové aktéry: Clenské staty
EU, Evropskou komisi, Evropsky parlament,
EFSA a ECDC (European Centre for Disea-
se Prevention and Control). Tento pfistup je
podporovan véasnymi a ucinnymi aktivitami
v oblasti komunikace rizik.

EFSA monitoruje prevalenci bakterie Lm
u zvifrat a v potravinach a posuzuje rizika,
ktera tato bakterie predstavuje pro lidské
zdravi. Na vyzadani tento Urad doporucuje
opatfeni pro prevenci vyskytu bakterie a ke
snizeni hladin bakterie Listeria zjiSténych
v potravindch (opatfeni k tlumeni). Zjiste-
ni EFSA jsou pouzivana manazery rizik na
urovni EU a ¢lenskych statd ke zlepSeni po-
litiky informovanosti a k podpore stanoveni
pfipadnych cilll snizeni vyskytu bakterie Lis-
teria v potravinovém fetézci.

Jednim ze zakladnich cill potravinového
prava je vysoky stupen ochrany vefejného
zdravi. Mikrobiologicka nebezpeci v potra-
vinach predstavuji hlavni zdroj onemocnéni

z potravin u lidi. Pozadavky na bezpe¢nost
potravin, stanovuje:

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) €. 178/2002 ze dne 28. ledna 2002,
kterym se stanovi obecné zasady a po-
zadavky potravinového prava, zfizuje se
Evropsky urad pro bezpec¢nost potravin
a stanovi postupy tykajici se bezpecénosti
potravin.

V ¢lanku 14 tohoto nafizeni jsou stanoveny
obecné pozadavky na bezpec€nost potravin,
které se spolu s pozadavky na fizeni rizika
uvedenymi v ¢lanku 19 pouziji za ucelem
snizeni ¢i vylouceni rizika zplisobeného uve-

denim nebezpecénych potravin na trh. Cilem
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¢lanku 14 je chranit vefejné zdravi. Jsou
v ném proto stanoveny faktory, které je nut-
no vzit v Uvahu pfi rozhodovani o tom, zda je
potravina skodliva pro zdravi nebo nevhod-
na k lidské spotfebé. Pro ochranu verejného
zdravi a zajmU spotrebiteld ma v celém potra-
vinovém fetézci prvorady vyznam schopnost
vysledovat potraviny a krmiva (Clanek 18).

Clanek 14

Pozadavky na bezpecnost potravin

1. Potravina nesmi byt uvedena na trh, neni-li
bezpecna.

2. Potravina se nepovazZuje za bezpecnou,
je-li povaZovana za:

a) skodlivou pro zdravi;
b) nevhodnou k lidské spotrebé.
3. PFi rozhodovani o tom, zda potravina je
nebo neni bezpecnad, se berou v uvahu
a) obvyklé podminky pouZiti potraviny
spotrebitelem a v kazdé fdzi vyroby,
zpracovani a distribuce a

b) informace poskytnuté spotrebiteli,
vcetné informaci na Stitku nebo dalsich
informaci obecné dostupnych spo-
trebiteli o tom, jak zamezit Skodlivym
uéinkam urdéité potraviny nebo skupiny
potravin na zdravi.

5. Pri rozhodovani o tom, zda potravina neni
vhodnd k lidské spotrebé, se bere v tvahu
skutecnost, zda neni potravina s ohledem
na své zamyslené pouZiti nepfrijatelna pro
lidskou spotfebu z ddvodu kontamina-
ce cizorodymi nebo jinymi latkami nebo
z divodu hniloby, kaZeni nebo rozkladu.

6. Pokud je nebezpecna potravina soucasti
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davky, Sarze nebo zasilky potravin zara-
zenych do stejné kategorie nebo odpo-
vidajicich stejnému popisu, predpokladd
se, Ze vSechny potraviny v dané ddvce,
Sarzi nebo zasilce rovnéz nejsou bezpec-
né, pokud dukladné Setreni neprokédze, Ze
neexistuji dikazy o tom, Ze zbytek davky,
Sarze nebo zasilky neni bezpecny.

Minulé udalosti v odvétvi potravin prokazaly,
Ze schopnost vysledovat potraviny a krmiva
v celém potravinovém fetézci ma prvora-
dy vyznam pro ochranu vefejného zdravi a
zajmU spotiebitelll. Sledovatelnost sama o
sobé nezajiStuje bezpecnost potravin. Jed-
na se o zpusob, jak pomoci omezit problém
tykajici se bezpeénosti potravin.

Clanek 18
Sledovatelnost

1. Ve v8ech fazich vyroby, zpracovani a dis-
tribuce je nutné zajistit sledovatelnost
potravin, krmiv, zvifat urcenych k pro-
dukci potravin a jakékoli jiné Iatky, ktera
je ur¢ena k primiseni do potraviny nebo
krmiva nebo u niZ se predpokladd, Ze do
nich bude pfimisena.

2. Provozovatelé potravinarskych a krmivar-
skych podniki musi byt schopni iden-
tifikovat kazdou osobu, ktera jim doda-
la potravinu, krmivo, hospodarské zvife
nebo jakoukoli latku, kterd je uréena k pfi-
miseni do potraviny nebo krmiva nebo
u niz se predpoklada, ze do nich bude
primisena.
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Za timto ucelem zavedou tito provozova-
telé systémy a postupy, které umozni, aby
tyto informace byly na poZadani poskyt-
nuty prislusnym organdm.

3. Provozovatelé potravinafskych a krmivar-
skych podniki zavedou systémy a postu-
py umozriujici identifikovat podniky, kte-
rym byly dodany jejich vyrobky. Tyto
informace poskytnou na pozadani pfislus-
nym organdm.

Pokud potravina je nebo mdze byt nebez-
pecna podle ¢lanku 14 nafizeni ¢. 178/2002
ma PPP povinnost stahnout nebezpecné
potraviny z trhu, prevzit je zpét nebo o nich
informovat.

Clanek 19
Odpovédnost za potraviny: provozovatelé
potravinafskych podniki

1. Jestlize se provozovatel potravindrského
podniku domniva nebo ma divod se
domnivat, Ze potravina, kterou dovezl,
vyprodukoval, zpracoval, vyrobil nebo
distribuoval, neni v souladu s poZadav-
ky na bezpecnost potravin, neprodlené
pristoupi ke staZzeni dotyéné potraviny
z trhu, pokud tato potravina jiz neni pod
bezprostredni kontrolou tohoto plvodni-
ho provozovatele potravindfského pod-
niku, a uvédomi o tom pfislusné organy.
Jestlize se jiz produkt mohl dostat ke
spotrebiteli, provozovatel ucinné a presné
informuje spotrebitele o divodu jeho sta-
Zeni, a je-li to nezbytné, prfevezme zpét od
spotrebiteld jiz dodané produkty, nesta-

Ci-li k dosaZeni vysoké urovné ochrany
zdravi jind opatfeni.

. Provozovatel potravindrského podniku

odpovédny za maloobchodni nebo distri-
bucni ¢innost, ktera nema vliv na baleni,
oznacovani, bezpecnost nebo neporu-
Senost potraviny, zahdji v mezich své
¢innosti postupy, jimiz se z trhu stahuji
vyrobky nespliiujici poZadavky na bez-
pecnost potravin, a pfispiva k bezpec-
nosti potraviny tim, Ze preda vyznamné
informace nezbytné ke sledovani potra-
viny, pficemz spolupracuje na opatrenich
producentd, zpracovateld, vyrobcl nebo
pfislusnych organa.

. Provozovatel potravindrského podniku

neprodlené uvédomi pfislusné organy,
pokud se domniva nebo ma divod se
domnivat, Ze potravina, kterou uved! na
trh, mize byt $kodlivd pro lidské zdravi.
Provozovatel uvédomi pfislusné organy
o opatrenich, kterda pfijal s cilem pre-
dejit riziku pro kone¢ného spotiebitele,
a nebrani Zadné osobé ani Zadnou osobu
neodrazuje od toho, aby v souladu s vnitro-
statnimi pravnimi pfedpisy a pravni praxi
spolupracovala s pfislusnymi organy, Ize-
-li tim predejit riziku spojenému s potravi-
nou nebo toto riziko zmensSit &i vyloucit.

. Provozovatelé potravinafskych podniki

spolupracuji s prislusnymi organy v ramci
opatreni prijatych s cilem zabranit riziku
spojenému s potravinou, kterou dodali,
nebo toto riziko zmenSit.

Bezpec€nost potravin se zajistuje prfedevsim
preventivnim pfistupem, napfiklad provadé-
nim spravné hygienické praxe a pouzivanim
postupl zaloZzenych na zasadach analyzy
rizik a kritickych kontrolnich bod( (HACCP).
Pravidla pro hygienu potravin vztahujici se
na provozovatele potravinarskych podnikd
stanovuije:

Narizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) €. 852/2004 ze dne 29. dubna 2004
o hygiené potravin

S ohledem na verejné zdravi obsahuje toto
nafrizeni pravidla a zejména zasady tykajici se
odpovédnosti vyrobct a pfislusnych organd,
strukturni, provozni a hygienické pozadavky
na zafizeni, postupy schvalovani zafizeni,
pozadavky na skladovani a pfepravu a poza-
davky na oznaceni zdravotni nezavadnosti.
Podle ¢lanku 4 nafizeni (ES) ¢. 852/2004
museji provozovatelé potravinarskych podni-
k( dodrzovat mikrobiologicka kritéria.

KAPITOLA |
OBECNA USTANOVENI

Clanek 1
Oblast plisobnosti
1. Toto nafrizeni stanovi obecna pravidla pro
hygienu potravin vztahujici se na provozo-
vatele potravinarskych podnikd, pficemz
prihlizi predevsim k témto zasadam:
a) primarni odpovédnost za bezpecnost
potravin nese provozovatel potravinar-
ského podniku;
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b) je nezbytné zajistit bezpecnost potra-
vin v celém potravinovém retézci,
pocinaje prvovyrobou;

c) je ddlezité, aby u potravin, které nelze
bezpecné skladovat pri okolni teplote,
zejména u mrazenych potravin, nebyl
porusen chladici retézec;

d) vSeobecné pouZivani postupl zalo-
Zenych na zdsadach HACCP spolu
S pouzivanim spravné hygienické praxe
by mélo posilit odpovédnost provozova-
tel potravinarskych podnikd;

e pokyny pro spravnou praxi jsou hod-
notnym ndstrojem, ktery napomdzZe
provozovatelim potravinaiskych pod-
nikd na vSech urovnich potravinové-
ho retézce dodrzet pravidla hygieny
potravin a pouzivat zasady HACCP;

f) je nezbytné stanovit mikrobiologicka kri-
téria a poZadavky na kontrolu teploty,
zaloZené na védeckém posouzeni rizika;

Toto nafizeni se pouzije na vSechny faze
vyroby, zpracovani a distribuce potravin
a na vyvoz. Nejsou jim dotceny specifictéjsi
pozadavky tykajici se hygieny potravin.

KAPITOLA Il
POVINNOSTI PROVOZOVATELU
POTRAVINARSKYCH PODNIKU

Clanek 3

Obecna povinnost

Provozovatel potravindrského podniku zajis-
ti, aby ve vS8ech fdzich vyroby, zpracovani
a distribuce potraviny pod jeho kontrolou
splriovaly odpovidajici hygienické poZadavky
stanovené v tomto nafizeni.

128

Clanek 4

Obecné a zvilastni hygienické pozadavky

1. Provozovatelé potravindfskych podniki
zabyvajicich se prvovyrobou a souviseji-

cimi postupy uvedenymi v pfiloze | dodr-

Zuji obecna hygienicka pravidla stanovena

v casti A pfilohy | a vsechny zviastni

poZadavky stanovené nafizenim (ES) C.

853/2004.

2. Provozovatelé potravindiskych podniki
provadéjicich ¢innosti v jakékoli fazi vyro-
by, zpracovani a distribuce potravin, které
nasleduji po fazich, na néz se vztahuje
odstavec 1, dodrZi vSeobecné hygienické
poZadavky stanovené v pfiloze Il a vSech-
ny zvlastni poZadavky stanovené nafrize-
nim (ES) ¢. 853/2004.

3. Provozovatelé potravinarskych podnikd
podle potreby pfijmou tato zviastni hygie-
nicka opatreni:

a) pro soulad s mikrobiologickymi kritérii
pro potraviny;

b) postupy nezbytné pro spinéni ukoll
stanovenych za ucéelem dosaZeni cilti
tohoto nafizeni;

c) pro soulad s poZadavky na kontrolu
teploty potravin;

d) pro zachovani chladiciho retézce;

e) pro odbér vzork( a analyzu.

Pfi validaci a ovéfovani postupl zaloZenych
na zasadach HACCP a dalSich opatfeni
na kontrolu hygieny je mozné pouzit mik-
robiologicka kritéria. P¥i prekroceni limitd
pro mikrobiologickou bezpe¢nost potravin
z hlediska vyskytu Lm musi byt potravina
povazovana za nepfijatelné kontaminovanou

témito mikroorganismy. Podle potravinové-
ho prava EU, které zabezpeCuje harmoni-
zaci bezpec&nostnich kritérii, jsou stanovena
pravidla odpovédnosti pfedevsim pro PPP.
Odpovédnost za mikrobiologickou bezpec-
nost je obsazena zejména v:

Narizeni Komise (ES) €. 2073/2005 ze dne
15. listopadu 2005, o mikrobiologickych
kritériich pro potraviny

Z nafizeni (ES) ¢. 2073/2005 vyplyva mimo

jing, Ze:

e Potraviny nesmeéji obsahovat mikroor-
ganismy nebo jejich toxiny & metabolity
v mnozstvich, ktera predstavuji nepfija-
telné riziko pro lidské zdravi.

e Pouzivani mikrobiologickych kritérii by
mélo byt nedilnou soucasti provadéni
postupl zaloZenych na zasadach HACCP
a dalSich opatfeni na kontrolu hygieny.

e BezpecCnost potravin se zajiStuje pre-
devSim preventivnim pfistupem, napfi-
klad provadénim spravné hygienické praxe
a pouzivanim postupt zalozenych na zasa-
dach analyzy rizik a kritickych kontrolnich
bodl (HACCP). Mikrobiologicka kritéria
je mozné pouzit pfi validaci a ovérovani
postupll zaloZzenych na zasadach HACCP
a dalSich opatfeni na kontrolu hygieny.

Toto nafizeni vysvétluje v priloze | kapi-
tole | kategorizaci potravin na podporujici
a nepodporujici rast Lm.

Pro uplnost uvadime i dal$i pravni predpisy
EU, které maji souvisejici vztah k Lm:

Narizeni Komise (EU) ¢. 601/2014 ze dne
4. Cervna 2014, kterym se méni pfiloha Il
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
€. 1333/2008, pokud jde o kategorie potravin
u masa a pouziti nékterych potravinarskych
pfidatnych latek v masnych polotovarech.

Narizeni Komise (EU) 2017/185 ze dne
2. Unora 2017, kterym se stanovi pfechodna
opatreni k provadéni nékterych ustanoveni
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
€. 853/2004 a (ES) ¢. 854/2004.

9.1 Interpretace vysledki vySetfeni podle
nafizeni (ES) ¢. 2073/2005

Limity uvedené v pfiloze | kapitoly | nafi-
zeni (ES) €. 2073/2005 se vztahuji na kaz-
dou vysetfovanou jednotku vzorku, vyjma
Zivych mizd a Zivych ostnokozcd, plasténct
a plzd v souvislosti s vySetfenim na E. coli,
kdy se limit vztahuje na smésny vzorek.
Vysledky vysSetfeni vypovidaji o mikrobiolo-
gické jakosti vySetfované partie.

L. monocytogenes v potravinach urce-
nych k pfimé spotiebé pro kojence a pro
zvlastni Iéc¢ebné ucely:

e vyhovujici, pokud vSechny zjiSténé hod-
noty poukazuiji na nepfitomnost této bak-
terie,

e nevyhovuijici, pokud je pfitomnost této
bakterie uréena v kterékoli jednotce vzorku.
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L. monocytogenes v potravinach uréenych
k pfimé spotiebé, které podporuji rlst Lm,
pred tim, nez potraviny opusti bezprostfed-
ni kontrolu provozovatele potravinafského
podniku, ktery je vyrabi, pokud neni schopen
prokazat, ze vyrobek neprekroc¢i limit 100
KTJ/g po celou dobu udrznosti:

e vyhovujici, pokud vSechny zjisténé hod-
noty poukazuji na nepfitomnost této bak-
terie,

* nevyhovuijici, pokud je pfitomnost této bak-
terie uréena v kterékoli jednotce vzorku.

L. monocytogenes v ostatnich potravinach

uréenych k pfimé spotfebé a E. coli v zivych

mizich:

e vyhovujici, pokud jsou vSechny zjisténé
hodnoty < limit,

e nevyhovuijici, pokud je kterakoli hodnota
> limit.

9.2 Oveérovani trvanlivosti potravin - stu-
die udrznosti potravin podporujici
rast Lm

Podle ¢l. 3 odst. 2 nafizeni (ES) ¢. 2073/2005
PPP odpovédni za vyrobu produktu muse-
ji v pfipadé potreby provadét studie podle
pfilohy Il s cilem provéfit, zda jsou po celou
dobu uUdrznosti dodrzovana pfislusna krité-
ria. Stanovenim fyzikalné-chemickych vlast-
nosti vyrobku napf. pH, vodni aktivita (aw),
skladovaci teplota, obsah soli, koncentrace
konzervantll, druh obalového systému, re-
alna teplota skladovani, mdze vyrobce urcit,
které mikroorganismy vcetné patogennich
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mohou ve vyrobku prezZivat a rist. Vyrobce
by mél stanovovat fyzikalné-chemickeé vlast-
nosti vyrobk( pravidelné, ¢imz zohledni va-
riabilitu jednotlivych Sarzi a v pfipadé L. mo-
nocytogenes by mél byt pomoci ziskanych
Udajt schopen dozorovym organdm doloZit,
zda vyrobek podporuje nebo nepodporuje
rlst L. monocytogenes.

Nékteré vyrobky, které umozniujici rGst Lm
mohou vykazovat nizkou prevalenci konta-
minace v misté produkce (<100 KTJ) a vyssi
prevalenci v misté spotreby, stejné jako vy-
robky, které rlist Lm nepodporuji. Ddvodem
nebyva sekundarni kontaminace, ale nardst

poc¢tu Lm v disledku adaptace na nové Zzi-
votni podminky a nedodrzeni podminek aw
a pH. Toto tvrzeni Ize dolozit pozitivnimi
vzorky na Lm v prvotnim obalu, ktery ne-
byl pfed laboratornim vySetfenim poskozen
(otevien). (Viz. zpravy NRL SVU).

Podle ¢&l. 9 nafizeni (ES) ¢. 2073/2005 ma
PPP provadét analyzy trendd ve vysledcich
vySetteni. Udaje z predchazejiciho obdobi
mohou poukézat na uroveri kontaminace
prostiedi a zafizeni vyrobny, surovin a z nich
vyrobenych potravin, zda je Uroven kontami-
nace Lm u potravin uréenych k pfimé spo-
tfebé na konci udrznosti trvale nizka ¢i zadna
a ze zadny ze zjisténych vysledk( nepte-
kro€il pravni limity. Nicméné, pokud udaje
z predchazejiciho obdobi nejsou z pohledu
dozorovych organ( dostateéné prikazné,
aby demonstrovaly, Ze limity stanovené pro
Lm nebudou na konci doby udrznosti pre-
kro€eny, je nutné provést laboratorni studie.

Clanek 3: Obecné pozadavky

1) Bezpecnost potravin se zajistuje prede-
v8§im preventivhim pfistupem, napriklad
provadénim spravné hygienické praxe
a pouzivanim postupd zaloZenych na
zdsaddch analyzy rizik a kritickych kont-
rolnich bodi (HACCP). Mikrobiologicka
kritéria je mozné pouZzit pri validaci a ové-
fovani postupl zaloZenych na zdsaddch
HACCP a dalsich opatfeni na kontrolu
hygieny.

1b) aby kritéria bezpecnosti potravin
platna po celou dobu udrznosti
produktld mohla byt dodrZena za
rozumné predvidatelnych podminek
distribuce, skladovani a pouZzivani.
2) Provozovatelé potravinafskych podnik(
odpovédni za vyrobu produktu museji
v pfipadé potreby provddét studie podle
prilohy Il s cilem provéfit, zda jsou po
celou dobu udrznosti dodrzovana prislus-
na kritéria. To se tyka zejména potravin
uréenych k pfimé spotfebé, které podpo-
ruji rast Listeria monocytogenes a které
mohou predstavovat riziko Listeria mono-
cytogenes pro verejné zdravi.

Clanek 9: Analyzy trendii

Provozovatelé potravinarskych podniki muse-
ji analyzovat trendy ve vysledcich vySetreni.
Zjisti-li trend smérem k nevyhovujicim vysled-
kiim, podniknou bez zbyte¢ného odkladu pri-
slusnd opatfeni k ndpravé situace s cilem
Zzabranit vyskytu mikrobiologickych rizik.

9.3 Rozdéleni vyrobku pro provedeni me-
todiky studii udrznosti (trvanlivosti)

Z kazdé skupiny by se mél vybrat vyrobek,
ktery se vyrabi v nejvétSim mnozstvi (nebo
ten, ktery se zda nejrizikovéjsi) a tento vyro-
bek by mél byt uréen pro provedeni studie
mace o zdsadach a podminkach provedeni
studie jsou uvedeny v pfiloze €. 3: Metodika
provadéni studii trvanlivosti pro L. monocy-
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togenes u potravin uréenych k pfimé spo-
tfebé, uvadi pro PPP doporucené c&lenéni
vyrobka.

Vyrobky z masa

Podle stupné zpracovani mlzeme pouZit
rozdéleni masnych vyrobk( na nasleduji-
ci skupiny: drobné masné vyrobky, mékké
salamy, trvanlivé masné vyrobky, specialni
masné vyrobky, vafené masné vyrobky, pe-
¢ené masné vyrobky, uzend masa, fermen-
tované vyrobky.

MIécné vyrobky

Konzumni, pasterované mléko, kysané te-
kuté vyrobky, tvarohy, maslo, Cerstvé syry,
mékkeé syry, tvrdé syry, tavené syry a poma-
zanky, susena mléka, plishové syry, strou-
hané syry.

Rybi vyrobky

Zakladni rozdéleni je samozrfejmé na ryby
morské a sladkovodni. Pro dal$i rozdéle-
ni vyrobkd mizZeme vyuzit napfiklad obsah
tuku:

e libové — méné nez 2 % tuku (treska, Stika,
candat, okoun)

e stfedné tuéné — 2 az 10 % tuku (platyz,
losos, pstruh, kapr, sumec)

e tucné - vice nez 10 % tuku (sled, uhor,
makrela, Sprot)

e marinované vyrobky

e syrové vyrobky k pfimému konzumu
(sushi, apod)

* speciality.
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LahGdky

Salaty s majonézou, salaty bez majonézy,
rybi salaty, zeleninové salaty, aspikové vy-
robky, masné vyrobky — viz ¢lenéni u vyrob-
kG z masa, mlééné vyrobky, pomazanky,
krémy a pény, kusové vyrobky s pecivem
(Anon., 65).

10. EKONOMICKE ZTRATY V DUSLEDKU

ONEMOCNENIi GLOVEKA LISTERIOZOU

Jak uvadi Oliver aj. (2005), finan¢ni naklady
na lé¢bu onemocnéni z potravin rychle ros-
tou. V roce 2000 jiz bylo vynalozeno v USA
asi 1,2 miliardy dolarl pro Campylobacter
(vSechny aerotypy); na IéEbu salmoneléz 2,4
miliardy; pro Ié¢bu onemocnéni zplsobené
E. coli O 157:H7 bylo zapotfebi 0,7 miliardy;
dale 0,3 miliardy pro jiné E. coli produkujici
Shiga toxin a pro L. monocytogenes naklady
¢inily 2,3 miliardy dolard.

Odhady ekonomickych nakladl spojené
s onemocnénim z potravin, jsou dllezitou in-
formaci pro rdzna rozhodovani ve verejném
zdravi. V roce 2008 bylo v Kanadé potvrzeno
57 pfipadl listeriézy a z toho 24 dmrti, kte-
ré souvisely s kontaminovanymi lahidkami
z masa. Naklady spojené s pripady (véetné
nakladd na zdravotni péci, nemedicinské
naklady a ztraty produktivity), naklady vy-
nalozené na fizeni s dotéenym vyrobcem
a naklady federalni agentury, byly odhadnu-
ty na témér 242 milion’ kanadskych dolard.
Pficemz naklady, na samotny pfipad one-
mocnéni byly odhadnuty na pfiblizné 2,8 mi-
lionu dolar(, a to véetné ztraty na Zivotech.

To vykazuje znacnou ekonomickou zatéz na
Urovni jedince i populace, spojenou zejména
s alimentarnimi ndkazami a otravami jidlem
(Thomas aj., 2015).

Z CR mame k dispozici pouze jeden Udaj
o nakladech na listriézu. Jagrova a MareSo-
va (2005) feSily kazuistiku listeriézy u dvou
novorozencl. Genotypizaci byl uréen kmen
L. monocytogenes - 4b, sérotyp 208. Uhrada
za hospitalizaci byla vyc&islena zdravotnické
pojistovné na 581 019,61 K&.

11. METODIKA PROVADENI STUDII
TRVANLIVOSTI PRO LISTERIA

MONOCYTOGENES

11.1 Metodika provadéni studii trvanlivosti
pro L. monocytogenes u potravin ur-
¢enych k pfimé spotiebé je dostupna
na webovych strankach NRL SVU Jih-
lava: www.svujihlava.cz, kde budou
uvadény aktualizace.

11.2 Kontrolni list ke studiim udrznosti pro
L. monocytogenes u potravin urce-
nych k pfimé spotfebé podle nafizeni
(ES) €. 2073/2005 ze dne 15. listopa-
du 2005 o mikrobiologickych kritéri-
ich pro potraviny bude dostupny na
webovych strankach NRL SVU Jihla-
va: www.svujihlava.cz

11.3 Kontrolni list pro stanoveni aw (vodni
aktivity) u potravin bude dostupny na
webovych strankach NRL SVU Jihla-
va: www.svujihlava.cz

11.4 Kontrolni list pro stanoveni pH u po-
travin bude dostupny na webo-
vych strankdch NRL SVU Jihlava:
www.svujihlava.cz
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