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ABSTRAKT

Cerstvé ovocie a zelenina predstavuju dolezitd sucast’ Pudskej vyzivy, ato najmi pre
vysoky obsah vitaminov, mineralov a vlakniny. V sucasnosti st na trhu takisto v podobe
ovocnych a zeleninovych Saldtov, ¢i Stiav. V dneSnej upondhlanej dobe si takéto potraviny
uréené na priamu spotrebu Goraz viac ziskavaju popularitu u konzumentov. Cerstvé ovocie
a zelenina su vSak aj zdrojom mikroorganizmov, ktoré mozu zapri€init' alimentdrne nakazy
a epidémie. Tieto ochorenia moze spdsobovat’ nedostatocna hygiena, ¢i kontamindcia pri
spracovavani potravin.

Cielom tejto prace je poskytnut komplexny obraz o mikrobiologickom riziku
cerstvych zeleninovych a ovocnych Salatov a ndpojov urcenych pre konzumentov. Préaca
poukazuje na mikrobiotu a kolonizaciu rastlinnych matric, ako aj na ochorenia a epidémie
suvisiace sich konzumaciou. Rovnako sa zaobera aj moznou prevenciou ¢i eliminaciou
neziaducich mikroorganizmov v potravindch rastlinného povodu. Taktiez obsahuje vysledky
mikrobiologickych analyz uskuto¢nenych v rdmci monitoringu V laboratériach mikrobioldgie
zivotného prostredia v regionalnych uradoch verejného zdravotnictva a v laboratériu nutrine;j
a environmentalnej mikrobioldgie Oddelenia vyZivy a hodnotenia kvality potravin FCHPT
STU v roku 2017. Vzorky Cerstvého ovocia a zeleniny, Salatov, Stiav a smoothie vyrobenych
Z nich boli odobraté v zariadeniach spolo¢ného stravovania a stdnkoch rychleho obcerstvenia
v 10 krajoch SR. Najviac pozitivnych vzoriek bolo zaznamenanych v pripade zeleninovych
Salatov. V pripade napojov typu smoothie bola zaznamenand aj pritomnost’ koliformnych
baktérii a enterokokov rezistentnych voci antibiotikdm. Okrem toho boli v tychto napojoch
identifikované aj baktérie, sposobujuce pneumonie, ktoré v podobe bioaerosolov vznikajucich

pri priprave mézu ohrozovat’ aj personal pripravujici napoje.

Krudové slova: zelenina, ovocie, Salaty, stavy, smoothie, mikrobiota, bezpecnost’ potravin



ABSTRACT

Fresh fruit and vegetables are an important part of human nutrition, especially for the
high content of vitamins, minerals and dietary fibre. Currently, fruit and vegetable are sold
also in form of salads or juices. In today's flustered times, such ready-to-eat food are
increasingly gaining popularity among consumers. Fresh fruit and vegetables are also a source
of microorganisms that can cause alimentary infections and epidemics. These diseases can be

caused by poor hygiene or contamination during food processing and handling.

The aim of this work is to provide a comprehensive picture of the microbiological risk
of ready-to-eat fresh vegetable and fruit salads and beverages. The work highlights the
microbiota and colonization of plant matrices as well as diseases and epidemics related to
their consumption. It also deals with possible prevention or elimination of undesirable
microorganisms in food of plant origin. It contains the data of microbiological analyses
carried out as part of the monitoring performed by Laboratory of microbiology and
environment (Public Health Authority of the SR) and Laboratory of nutritive and
environmental microbiology (Department of Nutrition and Food Quality Assessment FCHPT
STU) in 2017 in Slovak Republic. Samples of fresh fruit and vegetables, salads, juices and
smoothies were collected in mass caterers and fast food stalls in 10 regions of the SR. The
highest number of positive samples was recorded for vegetable salads. In the case of smoothie
drinks, the presence of antibiotic resistant coliform bacteria and enterococci has also been
reported. In addition, bacteria causing pneumonia have also been identified in these drinks,
which can also endanger the staff preparing beverages in the form of bioaerosols produced

during preparation.
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1. UVOD

Nativne rastlinné potravinové matrice, teda ovocie a zelenina, predstavuju
neoddelitelnu stcast’ vyzivového retazca. St nenahraditelnym zdrojom vitaminov
a mineralov, ako aj vlakniny upravujucej peristaltiku criev. Hoci Statistiky uvadzaju, ze
konzumacia ovocia a zeleniny je na Slovensku stale vel'mi nizka, spotreba tychto potravin
najméd v surovom stave neustdle narastd v dosledku dopytu konzumentov po zdravom
zivotnom S§tyle. Surova zelenina a ovocie, ¢i napoje pripravené z nich su aj sucastou réznych
diét. Prave népoje ako lisované nepasterizované $tavy, ¢i napoje typu smoothie, ziskavaju
vd’aka svojej chutnosti, ale najmi vd’aka propagovanym blahodarnym uc¢inkom na Tudské
zdravie, ¢oraz viac na popularite. Rovnako aj hotové zeleninové ¢i ovocné Salaty predavané
na priamu spotrebu su taktiez oblibené. Hoci sa vo velkej miere konzumuju Cerstvé,
vSeobecne sa povazuju za mikrobiologicky bezpecnejSie potraviny ako iné priemyselne
opracované potraviny ako méso, mlieko, vajcia ¢i hydina. Napriek tomu vSak analyza
pripadov alimentdrnych ochoreni vo svete jednoznacne poukazuje na asocidciu medzi
infekciou akonzumaciou kontaminovaného ovocia a zeleniny, pripadne surovych
zeleninovych Salatov a nepasterizovanych ovocnych a zeleninovych §tiav. Povodcom vi¢siny
epidémii su navySe zoonotické patogény, ktoré v minulosti boli spajané primarne
s konzumaciou potravin Zivoc¢isneho povodu..

V roku 2015 zverejnil Eurdpsky trad pre bezpe¢nost potravin (EFSA) zavery, ku
ktorym sa dopracoval panel pre biologické rizika pri hodnoteni mikrobiologickych rizik
potravin nezivocisSneho pdvodu. Panel konStatoval, Ze najvicsie nebezpecenstvo predstavuje
Salmonella spp. na listovej zelenine, ktora je konzumovana v surovom stave. Z tohto hladiska
je preto potrebné, aby sa venovala dostato¢nd pozornost’ mikrobiologickej analyze Cerstvych
rastlinnych potravinovych matric, ako aj produktov znich, ktoré nepresli fyzikdlnym ci
chemickym oSetrenim a st urcené na priamu konzumadcia a moézZu predstavovat’ zdravotné

riziko pre konzumenta.



2. MANDAT

Experti narodnej odbornej vedeckej skupiny (NOVS) pre biologické rizika predlozili na 30.
rokovani Komisie pre bezpecnost’ potravin a vyzivu nadvrh na hodnotenie rizika ,,Hodnotenie
rizika mikrobialnej kontaminécie — Cerstvé ovocné a zeleninové stavy, Salaty*.

Komisia pre bezpecnost’ potravin a vyzivu jednohlasne odporucala navrh na hodnotenie rizika
prijat’ a ako rieSitel'a navrhla doc. Ing. Luciu Birosovi, PhD.

Odbor bezpecnosti potravin a vyzivy (OBPV) mandat prijima a nasledne pripravi Dohodu o
vykonani prace na vypracovanie hodnotenia rizika do 71 hodin v termine od 1. 4. 2018

do 31. 10. 2018. Osnova hodnotenia rizika je sucast’ou tohto mandatu. Hodnotenie rizika bude
pred jeho prebratim OBPV podrobené verejnej diskusii v ramci NOVS pre biologické rizika.
Preberacie konanie bude ukoncéené az po zodpovedani vSetkych pripomienok.

Vypracovanim a zverejnenim hodnotenia rizika na webovom sidle Ministerstva
podohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky (MPRV SR) a na Extranete EFSA
(Extranet-DMS) sa splni bod A prilohy I viacro¢nej grantovej Dohody kontaktného bodu
podpisanej medzi EFSA a MPRV SR o zabezpeceni vymeny vedeckych informacii o
dolezitych vedeckych vystupoch, zbere dat a ddlezitych vedeckych informaciach tykajucich
sa hodnotenia rizika.

ODBORNA CAST

Cerstva zelenina a ovocie predstavuje vyznamny zdroj vitaminov a mineralov. Z tohto
hl'adiska v poslednych rokoch vzrastol dopyt verejnosti po produktoch ako su Cerstvé ovocné
a zeleninové Salaty a Stavy. Tieto potraviny uréené na priamu konzuméaciu st preddvané v
roznych malych a strednych obchodnych prevadzkach. Hoci takéto potravinové matrice st
zdrojom latok prospesnych pre zdravie konzumenta, mézu obsahovat aj mikrobidlnu
kontamindciu zodpovednu za vznik alimentarnych ochoreni S réznym stupiiom intenzity, V
horSich pripadoch konciacich smrt'ou. Prikladom médze byt epidémia v Eurdpe spdsobena
shiga-toxinogénnou Escherichia coli (dalej len ,,E. coli) O104:H4 v désledku konzumacie
klickov senovky gréckej ¢i epidémia v USA sposobena pritomnost'ou salmonely a E. coli
O157 v Spenate a paradajkach. Mikrobialna kontaminacia takychto potravinovych produktov
je zviacsa sposobena nedostatocnou hygienou pri priprave priamo v prevadzkach. V doésledku
zmeny stravovacich ndvykov slovenskej populdcie a rozSirenia prevadzok pontkajucich

cerstvé ovocné a zeleninové Stavy a Salaty urené na priamu spotrebu v Slovenskej republike



(dalej len ,,SR*), je vhodné vyhodnotit’ riziko expozicie mikrobidlnym osidlenim uvedenych

komodit po ich konzumacii.

Fresh fruits and vegetables are rich sources of vitamins and minerals. In this regard, public
demand for products such as fresh fruit and vegetable salads and juices has increased in recent
years. These foods intended for direct consumption are sold in a variety of small and medium-
sized foodservice establishments. Although such foodstuffs are a source of compounds
beneficial for consumer’s health, they may also contain microbial contamination responsible
for the development of alimentary diseases, in worse cases ending with death. An example
may be serious international outbreaks in Europe caused by the shiga-toxigenic E. coli O104:
H4 due to the consumption of fenugreek seed sprouts or outbreak in the US caused by
Salmonella sp. and E. coli O157 in spinach and tomatoes. Outbreak investigations often
indicate that food service establishments greatly contribute to foodborne diseases involving in
fresh ready-to-eat products. As a result of changes in the eating habits of the Slovak
population and the expansion of establishments offering fresh fruit and vegetable juices and
salads for direct consumption in the Slovak Republic, it is appropriate to assess the risk from
exposure of the Slovak population to microbiota from selected foods in the Slovak Republic

on the basis of the obtained data.



3. RASTLINNE POTRAVINOVE MATRICE

3.1 CHEMICKE ZLOZENIE OVOCIA A ZELENINY

Hlavnou a najviac zastipenou chemickou zlozkou ovocia st jednoduché sacharidy.
Ovocie je taktiez zdrojom vitaminov skupiny A, E, B a minerdlnych latok. Organické
kyseliny, predovsetkym kyselina askorbova, su obsiahnuté hlavne v citrusovom ovoci.
Pritomnost’ kyselin v ovoci ma za nasledok ich typickt kysla chut. Celkova chut’ ovocia je
dana pomerom trieslovin, kyselin a cukrov. Dal§imi dolezitymi chemickymi latkami st
rastlinné farbiva ako antokyany a karotenoidy (Sun-Waterhouse a kol., 2013). Zelenina ma
podobnt chemicku skladbu, avSak zastipenie jednotlivych zloziek sa moze liSit’ na zéklade
druhu. Obsahuje hlavne viac bielkovin a mineralnych latok (Teleszko a Wojdylo, 2014).
Listova a kapustova zelenina obsahuje aj latky nazyvané glukozinolaty. St to sirnaté
zluCeniny, ktoré sa stavaji bioaktivne az po enzymatickej hydrolyze prostrednictvom
myrozindz, ktoré sa uvoltiuji pocas spracovania zeleniny v Ustnej dutine. Konzumadcia takejto
zeleniny ma za nasledok znizenie rizika vzniku nadorovych ochoreni plic, prostaty, prsnika a
hrubého c¢reva (Pastorek a kol.,, 2007). Vlaknina je tiez sGéastou ovocia a zeleniny.
Specifickou vlastnostou vlakniny je rezistencia voéi hydrolyze traviacimi §favami ¢loveka.
Vldkninu delime na nerozpustnd, ktord je tvorend predovSetkym ligninom a celul6zou a
rozpustnu, ktora je metabolizovana pri prechode traviacim traktom (online zdroj 1).

Vyssie spomenuté chemické latky maju predovSetkym pozitivny dopad na organizmus
¢loveka. V ovoci a zelenine sa vSak nachadzaja aj latky, ktoré v zvySenych koncentraciach
mozu negativne vplyvat’ na nas organizmus. Do tejto skupiny latok patria napriklad biogénne
aminy ako histamin ¢i tyramin atd’. V zrelych raj¢inach bol zaznamenany vyskyt histaminu
11,1 pg.g-1. V jablkéch sa zas vyskytuje tyramin (3,6 pg.g-1) a v listovej zelenine spermidin
(11 pg.g-1) (Kohajdovéa a Karovicova, 2001). Patria sem taktiez aj alergény a sekundéarne
rastlinné metabolity, ktoré vznikaju pri reakcii na stres. Antinutrienty sa prirodzene vyskytuji
v ovoci, ale predovsetkym v zelenine. Patria sem napriklad oxalaty, ¢i kyselina fytova.
Cervena repa, zeler a $penat maju vysoké hodnoty oxaldtov v surovom stave, varom sa
koncentracia oxalatov znizuje. Oxalaty v malych rozumnych mnozstvach su neskodné, no pri
nadmernom mnozstve sa dokdzu hromadit’ v tele a podielaji sa na vzniku obli¢kovych
kamenov (Chai a Liebman, 2005). Kyselina fytova sa nachadza v brokolici, jahodach, mrkve,
ale aj v obilninach. Interakcia medzi kyselinou fytovou a mineralnymi latkami predstavuje

negativne dopady na l'udsky organizmus. Vysledkom tejto interakcie je zniZzena schopnost



absorpcie zinku, Zeleza a vapnika (Kumar akol.,, 2010). Tato skupinu moéZzeme vo
vSeobecnosti zadefinovat’ ako latky prirodzene vyskytujlice sa v rastlinach. Z toho teda
vyplyva, Ze existuje aj skupina latok, ktord ma negativne dopady na organizmus ¢loveka a nie
je prirodzenou sucastou rastlin. Do tejto skupiny latok patria hlavne pesticidy, ktoré sa
pouzivaju pri pestovani na ochranu rastlin. Tato skupina latok je vel'mi rizikova hlavne pre

svoje Siroké rozpitie negativnych u¢inkov na organizmus (SVPS SR, 2017).

3.2 MIKROBIOTA OVOCIA A ZELENINY A ZDRAVOTNE RIZIKO

Mikrobiota ovocia a zeleniny je tvorena baktériami, kvasinkami a vlaknitymi hubami.
Na mikrobialnu skladbu ma vplyv doprava, povod, podmienky pestovania a skladovanie
surovin (Valik, 2016). Najcastejsie bakterialne komunity s reprezentované zastupcami rodov
Actinobacteria, Bacteroidetes, Firmicutes a Proteobacteria, pricom ich zastipenie sa zna¢ne
lisi na zaklade druhu rastlinnej potraviny. Skupina gram-negativnych baktérii zahiiia jednak
neSkodné symbionty, ale aj oportiinne enteropatogény. Za jednu z najrizikovejSich skupin sa
povazuje listova zelenina ako napr. hlavkovy Salat, ktord je globdlne najCastejSie
konzumovana v surovom stave (Berg akol., 2014). Kisbohrer a kol. (2014) analyzovali
vzorky hlavkového Salatu avpripade 1,3 % vzoriek zistili pritomnost’ verocytotoxin
produkujucej E. coli (VTEC). Jedna sa o zoonoticky patogén zo skupiny enteropatogénnych
E. coli, tiez oznaCovanych ako shiga-toxinogénne E. coli (STEC). Najznamej$im zastupcom
je E. coli O157:H7 spajany svelkymi epidémiami, ale aj sporadickymi pripadmi
hemoragickych kolitid ¢i vyvojom hemolyticko-uremického syndromu (HUS). Predpoklada
sa, Ze prirodzenym zdrojom tychto patogénov je traviaci trakt preziivavcov a do prostredia, ¢i
potravinového retazca sa moéze dostat’ vo faeces dobytka (Karmali akol, 2010). Hoci
V minulosti boli tieto zoonotické patogény spajané najmd s epidémiami spdsobenymi
potravinami zZivo¢iSneho povodu, Coraz CastejSie celosvetovo pozorujeme epidémie spojené
s konzuméciou rastlinnych potravinovych matric. Za zmienku stoji napriklad epidémia
v Japonsku v roku 1996, kedy zaznamenali 9451 pripadov nakazy po konzumacii bielej
red’kovky kontaminovanej E. coli O157:H7 (Michino a kol., 1999). V roku 2011 sposobili
klicky senovky gréckej kontaminované E.coli O104:H4 epidémiu v Nemecku (Buchholz
a kol., 2011). Najnovsia epidémia spésobena VTEC bola zaznamenana v roku 2018 v USA po
konzumacii rimskeho Salatu (CDC, 2018a). Okrem produkcie toxinu sa VTEC vyznacuju aj
rezistenciou vo¢i mnohym antibiotikdm, o do znacnej miery komplikuje lieCbu pacientov

(Karmali akol., 2010). Aj v pripade VTEC, ktora sposobila v roku 2011 velka epidémiu
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v Nemecku, bola zistena produkcia Sirokospektralnych betalaktmaz (ESBL) (Buchholz a kol.,
2011). Okrem enteropatogénnych E. coli st pomerne ¢asté aj epidémie spdsobené baktériami
rodu Salmonella spp., tie najnovsie su asociované s konzumaciou uhoriek (EFSA, 2018)
amelonu (CDC, 2018b). V oboch pripadoch iSlo o nakrajané potraviny v podobe Salatu
urcenych na priamu konzumaciu.

Pestovanie aspracovanie ovocia azeleniny ma dolezity vplyv na zlozenie
mikroorganizmov Vv ovoci a zelenine. Velkoprodukcia a zintenzivnenie distribucie Cerstvej
zeleniny a ovocia prispelo k narastu poctu ochoreni a epidémii (Olaimat a Holley, 2013).
Dalsim faktorom, ktory ovplyviiuje zloZenie mikrobioty, je typ pestovania: ekologicky vs.
konvenény, priCom zavisi od typu pouzitych hnojiv a pesticidov (Schmid a kol., 2011).
Skockova akol. (2013) porovnavali pritomnost E. coli vo vzorkach cCerstvej zeleniny
Z obchodnych retazcov ktoré sa liSili v spdsobe pestovania. Zaujimavé bolo zistenie, Ze
V porovnani s konvenénym pestovanim zaznamenali nizSie percento pozitivnych vzoriek
pochadzajucich z biohospodarstva. Toto vS§ak mohlo byt ovplyvnené celkovo niz§im poctom
vzoriek zeleniny ztakéhoto typu pestovania. Rovnaké vysledky vSak zaznamenali aj
McMahon a Wilson (2001), ktori v 86 vzorkach zeleniny pochadzajicej z bioprodukcie
nedetegovali ziadne E.coli. Na druhej strane tento vysledok moze byt ovplyvneny aj vyberom
metodiky, kedy bol pouzity iba gram vzorky. Problém predstavuje aj pouzivanie
antimikrobialnych latok v poI'nohospodarstve ¢i Zivocisnej vyrobe, ¢im dochadza k selekcii
a Sireniu rezistentnych kmenov (Berg a kol., 2014). V ramci prevencie tohto problému je od
roku 2006 v Eurépskej Unii prisny zikaz pouZivania antibiotik v pol'nohospodarstve, ako aj
na zvySovanie uzitkovej hmotnosti hospodarskych zvierat. Z tohto hl'adiska vSak moze
predstavovat’ riziko aplikéacia stabilizovaného kalu, ¢i odpadovej vody do pody za ucelom
fertilizacie ¢i zavlazovania, nakolko sa zistilo, Ze obe komodity obsahuju subinhibi¢né
koncentracie antimikrobidlnych latok. Tie moZzu podporovat’ vznik rezistentnych baktérii
a Sirenia génov rezistencie v prostredi (BiroSova a kol., 2014). Pri mikrobialnej kontaminacii
rezistentnymi baktériami sa zdravotné riziko eSte zvySuje. Bakteridlna rezistencia je
schopnost’ baktérii prezit' uc¢inok letalnej alebo inhibi¢nej koncentracie daného antibiotika.
Niektoré druhy baktérii maji tato schopnost’ prirodzene danu, velkym problémom je vSak
ziskana rezistencia. Vznik ziskanej rezistencie moze byt spdsobeny mutdciami, selekciou a
vymenou génov medzi kmenimi a druhmi (Campos a kol., 2013). Pritomnost’ rezistentnych
baktérii v surovindch moéze spoOsobit’ vznik infekcie s naslednou komplikovanou liecbou.

Pritomnost’ tychto baktérii mdze zhorsit’ liecbu infekcie, dokonca v niektorych pripadoch je
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lieCcba antibiotikami neGc¢innd. Rezistentné baktérie zhorSuju klinické priznaky infekcie
(Ventola, 2015).

Ako uz bolo spomenuté, mnoho epidémii asociovanych s konzumadciou Ccerstvej
zeleniny ¢i ovocia je sposobenych druhom E.coli, mnohokrat enteropatogénnym sérotypom.
Tato baktéria patri medzi koliformné baktérie, pricom mnoh¢ z nich st prirodzene pritomné v
traviacom trakte ¢loveka. Tato skupina mikroorganizmov je Castokrat spajana s nedostato¢nou
hygienickou uroviiou. Sposobuju vznik réznych infekénych ochoreni. Povodom ich vyskytu v
surovinach moze byt kontaminovana pdda a voda. V hotovom produkte méze byt zdrojom
kontaminacie aj nedostatoéna hygienicka troven pripravy (Gorner a Valik, 2004). Medzi
d’alsie rizikové koliformné baktérie patri aj Klebsiella pneumoniae a Klebsiella oxytoca, ktoré
dokazu spdsobit’ vznik infekcie a pneumonie. Na vyskyt koliformnych baktérii poukazuje aj
Spanielska Stidia, kde z analyzovanych 116 vzoriek Cerstvej zeleniny bolo viac ako 50 %
pozitivnych prave na koliformné baktérie. V pripade 16 vzoriek zeleninovych Saldtov,
uréenych na priamu konzumadciu, boli vSetky vzorky pozitivne na pritomnost’ tejto skupiny
baktérii. Okrem monitoringu sa sustredili aj na stanovenie profilu antimikrobidlnej citlivosti
u ziskanych izolatov, pricom niektoré vykazovali aj ziskanu rezistenciu voci antibiotikdm
(Falomir a kol., 2010).

Vojkovska a kol. v roku 2014 analyzovali 339 vzoriek ovocia a zeleniny (Cerstvého,
krajaného ale aj mrazeného) z obchodnej siete v Ceskej republike. Bolo preukazané, ze 5 %
vzoriek bolo pozitivnych na pritomnost Listeria monocytogenes (d’alej len L.
monocytogenes®), 0,3 % obsahovalo Salmonella Enteritidis a 0,3 % vzoriek obsahovalo
Staphylococcus  aureus  rezistentny  voCi  meticilinu.  Autori  zhodnotili, Ze
najproblematickejSimi komoditami boli krajané, ale aj mrazené potraviny rastlinného povodu.
Téato Stddia naznacuje nedostatky v hygienickych postupoch pocas zberu, spracovania a
distribucie tychto komodit (Vojkovska a kol., 2017).

Nariadenie Komisie (ES) ¢. 2073/2005 z 15 novembra 2005: 0 mikrobiologickych kritéridch
pre potraviny (d’alej len ,Nariadenie®) stanovuje mikrobiologické kritéria bezpe¢nosti
potravin pre ukazovatel' Salmonella a mikrobiologické kritéria hygieny procesu vyroby pre
pocet E. coli v nakrajanom ovoci a zelenine (na priamu spotrebu) a nepasterizovanych
ovocnych a zeleninovych $tavach (na priamu spotrebu). Podl'a tohto pravneho predpisu sa
vyzaduje nepritomnost’ baktérii rodu Salmonella v 25 g potraviny. Pre ukazovatel' E. coli
plati, Ze ak je pocet koloniotvornych jednotiek (d’alej len ,,KTJ*) v jednom grame niZsi alebo
rovny 100, vzorka je vyhovujuca. V pripade, Ze jedna alebo viac odobratych vzoriek obsahuje

viac ako 1000 KTJ/g alebo sa pohybuje v rozmedzi 100 — 1000 KTJ/g u viac odobratych
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vzoriek, potravina je z mikrobiologického hl'adiska nevyhovujuca. Nariadenie upravuje aj
limity pre naklicené semend (na priamu spotrebu), pricom udava iba nepritomnost’ baktérii
rodu Salmonella sp. v 25 gramoch vysetrovanej vzorky. Nariadenie 209/2013, ktoré dopiia
2073/2005 pridava do mikrobiologickych kritérii pre klicky povinne testovat’ Shiga toxin
produkujuce E. coli 0157, 026, O111, 0103, 0145 a O104:H4, pricom stanovuje —
nepritomnost’ v 25 gramoch. Legislativa SR (Vynos MP SR aMZ SR z 25.jula 2007 <.
16826/2007/0L) upravuje mikrobiologické kritéria len pre spracované ovocie a zeleninu
(zmrazené, suSen¢, presladené, marinované a konzervované).

V roku 2016 bolo na tizemi SR vySetrenych 23 vzoriek surového ovocia a zeleniny,
pricom vsetky boli negativne na pritomnost’ E. coli. Pozitivna vsak bola jedna vzorka klickov
(z 11 vySetrenych), pricom bola zaznamenand pritomnost VTEC. V pripade vzoriek
ovocnych a zeleninovych Salatov a Stiav bolo na pritomnost E. coli pozitivnych 3,27 %
vzoriek (MPSR, 2017).

V roku 2017 analyzovali laboratéria verejného zdravotnictva (UVZ, RUVZ v SR) 15
vzoriek Cerstvého ovocia a zeleniny a 531 vzoriek Salatov z Cerstvej zeleniny alebo ovocia,

odobratych v zariadeniach spolo¢ného stravovania a zo stankov rychleho obcerstvenia v 10

krajoch SR (Tab. 1).

Tab.1 Pocty vySetrenych a pozitivnych vzoriek Cerstvého ovocia a zeleniny ako aj Salatov

Z nich ur€enych na priamu spotrebu z hl'adiska pritomnosti vybranych baktérii.

komodita Pocet L. Salmonella E. coli KFB
vySetrenych | monocytogenes pocet pocet pocet
vzoriek pocet vySetrenych | vySetrenych | vySetrenych
vySetrenych vzoriek/ pocet |  vzoriek/ vzoriek/
vzoriek/ pocet pozitivnych pocet pocet
pozitivnych vzoriek v 25g | pozitivnych | pozitivnych
vzoriek v 259 vzoriek v 1g | vzoriek v 1g
Cerstvé 1 0/0 1/0 0/0 0/0
ovocie
Cerstva 14 3/0 3/0 14/7 713
zelenina
Sal4t 4 1/0 1/0 210 0/0
Z Cerstvého
ovocia
Salat 527 273/1 326/1 225/24 190/29
Z Cerstvej
zeleniny

*KFB — koliformné baktérie
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Vzorka Cerstvého ovocia bola analyzovana iba na pritomnost’ rodu Salmonella spp.,
priCom pritomnost’ baktérii nebola potvrdena. V pripade 14 analyzovanych vzoriek Cerstvej
zeleniny bola polovica vzoriek pozitivna na pritomnost’ E. coli, pricom v 3 vzorkach boli
detegované aj iné koliformné baktérie (Citrobacter spp., Enterobacter spp., Klebsiella
pneumoniae, Klebsiella oxytoca). V pripade 4 vzorieck ovocnych S$aldtov na priamu
konzumadciu neboli zistené sledované mikroorganizmy, resp. v pripade jednej vzorky bol
pocet E. coli nizsi ako 10/g, takze vzorka bola vyhovujica. Najviac analyzovanych vzoriek
bolo v pripade zeleninovych Salatov uréenych na priamu spotrebu. Z 273 analyzovanych
vzoriek bola jedna pozitivna na pritomnost’ L.monocytogenes av jednej vzorke bola
detegovana Salmonella Enteritidis. Vzhl'adom na pritomnost’ E. coli bolo v 24 vzorkach
zistené mnozstvo KTJ/g vysSie ako 10, pricom v 29 vzorkdch bola zaznamenand aj
pritomnost’ inych koliformnych baktérii. Okrem baktérii uvedenych v Tab.1 bola v niektorych
vzorkach zaznamenana aj pritomnost’ Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, kvasiniek
a vlaknitych hub.

3.3 ZDROJE KONTAMINACIE A MOZNOSTI PREVENCIE

Ku kontaminacii ovocia a zeleniny moze dojst’ infikovanym Zivo¢iSnym hnojivom
(zber popadaného ovocia a jeho nésledné spracovanie), prenaSacom moézu byt taktiez muchy,
ktoré infikuju plody priamo na stromoch (Janisiewitz a kol., 1999). Kontaminacia ¢erstvych
potravin patogénmi modze nastat’ nielen pocas pestovania, ale aj pocas zberu, spracovavania
a manipuldcie. Ku kriZzovej kontaminacii méZe dojst’ napriklad pri spracovani plodov
kontaminovanou oplachovou vodou, kedy patogény mézu preniknat’ cez drobné poskodenia
az priamo do plodov. Patogény v kontaminovanych plodoch prezivaju az 28-dnové
uskladnenie pri t 4 °C (Janes a kol., 2002). Studie ukézali Ze, dekontaminacia najmé zeleniny
nie je jednoducha. Keskinen a Annous (2011) zistili, ze oplachovanie, ako aj pridavok
detergentov do sanitacnych prostriedkov neboli dostatocné na dekontaminéciu rastlinnych
produktov. Toto moéze byt spdsobené endofytnou kolonizaciou baktérii (obr.1). Existuje
mnoho bakterialnych druhov (Burkholderia, Enterobacter, Pseudomonas, Ralstonia, Serratia,
Staphylococcus, Stenotrophomonas), ktoré ziju v symbiodze s rastlinou, priCom podporuji jej
rast, ¢i vykazuju vynikajuce antagonistické ucinky proti rastlinnym patogénom (Berg a kol.,
2005). Avsak kazuistika alimentarnych ochoreni spdsobenych konzumaciou zeleniny a ovocia

poukazuje skor na antropogénnu ¢innost’ a nedostato¢nti hygienu.

14



b

v
P
F 5
£ J
— N !

Obr. 1 Endofytna kolonizacia listov hlavkového Salatu bunkami E.coli (Berg a kol., 2014)

Ako teda eliminovat' riziko vyskytu patogénnych mikroorganizmov na ovoci a
zelenine, ktoré sa konzumuju Cerstvé bez naslednej tepelnej upravy? Kumar a kol. (2001) sa
zaoberali hl'adanim efektivnej metddy na redukciu patogénov na ovoci a zelenine, ktord by sa
dala implementovat’ v programoch HACCP v priemysle spracujicom tito komoditu. Tu sa
ukazalo ucinné oSetrenie plodov (jablka, pomarance a paradajky) oplachovou vodou s
pridavkom 1,5 % kyseliny mliecnej a 1,5 % peroxidu vodika 15 minuat pri 40 °C. Takato
uprava efektivne redukuje populaciu EHEC, L. monocytogenes a Salmonella sp. o viac ako
5,0 log KTJ/gram a nespdsobuje ziadne senzorické zmeny. Taktiez nebola zistena pritomnost’
ziadneho zo sledovanych patogénov v oplachovej vode. Hoci umyvanie ovocia deionizovanou
vodou redukuje patogény priblizne o 1,5 — 2,0 log KTJ/ovocie, zvy$nd populacia patogénov

preziva v omyvacej vode a moze spiatne kontaminovat’ prevadzku.

Preventivne hygienické opatrenia pri vyrobe potravin, a teda pravidla spravnej hygienicke;j

praxe sa vo vSeobecnosti dotykaji nasledovnych troch oblasti:

1. podmienok v potravinarskych podnikoch vztahujucich sa k budovam, prevadzkam
a pouzivanym technologickym zariadeniam,

2. pracovnych postupov vztahujucim sa k hygienickej manipulacii s potravinami a ich
surovinami, ¢i medziproduktmi,

3. personalu, jeho osobnej hygieny a Skolenia v tejto oblasti (Valik a Prachar, 2009).

Je teda nevyhnutné dodrziavat’ hygienické opatrenia na kazdom stupni spracovania potravin.
Napriklad pri priprave ovocnych a zeleninovych Salatov, ale aj Cerstvych $tiav a smoothie, je
tiez velmi dolezité¢, aby personal dodrziaval jednak osobnu hygienu, ale aj postupy
vzt'ahujuce sa k manipulacii s potravinou. Napriklad predmety prichadzajiice do styku so
surovym ovocim a zeleninou (noZe, doska na krajanie, mixér atd’.) by mali byt Cisté, bez
predoslého kontaktu s akymkol'vek inym druhom potraviny (ako ZivocisSneho, tak aj

rastlinného povodu), aby nedoslo ku krizovej kontaminacii.
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4. NAPOJE Z CERSTVEHO OVOCIA A ZELENINY

Nepasterizované napoje z Cerstvého ovocia a zeleniny s ¢oraz viac obl'ibenejSie medzi
spotrebitel'mi. Mo6zeme ich rozdelit do dvoch kategdrii ato Stavy, ktoré sa ziskavaju
lisovanim, alebo népoje typu smoothie, kedy ide o rozmixované rastlinné suroviny, ktoré sa
pripadne moézu riedit’ vodou, mliekom a podobne. Takéto typy potravin su Coraz CastejSie
predavané v roznych kaviarnach, bufetoch, ¢i Specializovanych prevadzkach tzv. fresh

baroch.

4.1 CERSTVE OVOCNE A ZELENINOVE §TAVY

Napriek nizkemu pH sa ovocné §tavy ukazuji byt vhodnym prostredim na prezivanie
patogénnych mikroorganizmov ako E.coli O157:H7, L. monocytogenes, Salmonella spp.
Pritomnost’ rizikovych skupin mikroorganizmov popisuje Stadia z Grécka, ktord hodnotila
mikrobiologické rizika ovocnych Stiav. Z celkového poctu 120 vzoriek réznych ovocnych
Stiav bolo 3,3 % pozitivnych na pritomnost’ E. coli a Staphylococcus aureus a 5 % na
Staphylococcus epidermidis (Vantarakis a kol., 2011).

Pretoze patogénne mikroorganizmy sa dokaZu €iastocne adaptovat’ na kyslé prostredie,
treba zabezpeCit' ochranu ovocnych Stiav a dZzisov inym spdsobom ako okyslenim. Nové
trendy v potravinarskych technologickych procesoch vyuZzivaji koreniny, prirodné
ochucovadla a rastlinné extrakty pre ich silné medicinske, konzerva¢né a antioxidacné Gcinky.
Zvlast efektivne inhibuje rast mikroorganizmov Skorica, ktorda viac potlaca G* ako G
mikroorganizmy aje ucinnd aj na plesne akvasinky. Za jej inhibi¢ny ucinok su
pravdepodobne zodpovedné aldehydy pritomné v Skorici. Na ziklade tychto zisteni tim
autorov z Kansaskej univerzity sledoval elimina¢ny u¢inok Skorice na L. monocytogenes
V jablkovom dzuse. Komeréne vyrabany dzas s povodnym pH 3,7 bol upraveny na hodnotu
pH 5,0 a inokulovany L. monocytogenes 0 pociato¢nej koncentracii 10* KTJ/ml. Porovnaval
sa ubytok populacie L. monocytogenes v kontrolnom dzase a v dzuse s pridavkom Skorice
v priebehu skladovania pri teplote 5 a20 °C pocas 7 dni. Pocet L. monocytogenes sa
stanovoval na agare s tryptozou a sojou (TSA), Oxford agare (OX), a TAL metodou (OX
prevrstveny TSA — tenkovrstvova metdoda na obnovu poskodenych buniek). Z vysledkov sa
jednoznacéne potvrdil elimina¢ny uc¢inok Skorice na populaciu L. monocytogenes. Platiiovou
metodou sa nedetegovala L. monocytogenes v dzise s pridavkom Skorice bez ohl'adu na pH
a skladovaciu teplote uz 1 hodinu po inokulécii, kym v dzise bez pridavku Skorice sa

zaznamenal Ubytok L. monocytogenes az po jednom dni skladovania pri pH 3,7 a pri pH 5,0
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bola L. monocytogenes detegovana esSte na siedmy den skladovania. Pri pomnoZzovacej metode
s pouzitim srdcovo-mozgovej infuzie ako pomnozovacicho média sa ukézalo, Ze L.
monocytogenes je kompletne eliminovana pri pH 3,7 a5,0 pri teplote 20 °C v dzase
s pridavkom od 0,2 % Skorice do jednej hodiny po inokulacii, kym pri skladovacej teplote 5
°C bola L. monocytogenes eliminovana pomalSie. Podobne ma pridavok skorice vplyv aj na
inaktivaciu EHEC, pri¢om k rychlejsej elimindcii podla vysledkov studii prislo pri skladovani
ovocnej Stavy pri izbovej teplote oproti chladiarenskej teplote (Yuste a Fung, 2004).

V roku 2017 analyzovali laboratéria verejného zdravotnictva (UVZ, RUVZ v SR) 5
vzoriek ovocnych a2 vzorky zeleninovych nepasterizovanych Stiav. VSetky analyzované
vzorky boli negativne na pritomnost’ L. monocytogenes, ¢i Salmonella spp. V troch vzorkach
ovocnych a v jednej vzorke zeleninovej $tavy bola detegovana pritomnost’ koliformnych
baktérii, pricom prevazne iSlo o Enterobacter spp. a Citrobacter spp. Ako sprievodna
mikrobiota bola zaznamenana aj pritomnost’ kvasiniek, saprofytickych stafylokokov ¢i

Leuconostoc mesenteroides.

4.2 NAPOJE TYPU SMOOTHIE

Smoothie napoj je definovany ako mixovany napoj zo surového ovocia alebo zeleniny.
Z toho vyplyva, Ze hlavnymi zloZkami mixovaného néapoja je surova zelenina alebo surové
ovocie. Vedlajsimi pridavnymi zlozkami moéze byt voda, mlie¢ne produkty, ako napriklad
rozne druhy jogurtov, kefirové mlieko a na vylepSenie chuti sa pridavaju aj sladidla (napriklad
med). Tento typ napoja je zaradeny do kategorie ,,RAW food*, €ize surova potravina. Tato
kategoria je typicka tym, Ze suroviny, ktoré sa pouZzivaji na pripravu produktov, si v surovom
stave a nepresli tepelnym opracovanim, resp. teplotou vysSou ako 45 °C. Tymto sposobom
spracovania resp. pripravy smoothie by sa mali dosiahnut vel'mi dobré nutricné hodnoty
pripraveného napoja. To znamend zachovanie vitaminov a minerdlnych latok, ktoré su
obsiahnuté v surovinach (de Moura a kol., 2017).

Z historického hl'adiska nie je tento napoj novinkou. Konzumoval a pripravoval sa uz
v davnej minulosti, no samozrejme najvacsi zlom v jeho priprave nastal po vynajdeni mixéra
a chladnicky, teda priblizne v 20. storo¢i. Najviac popularny sa vsak stal v 80. rokoch prave
na uzemi USA — Kalifornia. V tychto rokoch sa venovalo vel'a pozornosti Sportu a zdravému
zivotnému S§tylu, aj preto sa tento ndpoj stal popularnou ikonou zdravého zivotného Stylu. Na
uzemi USA sa zacali pomaly otvarat’ Specializované ,,fresh — bary“, kde sa tento napoj

pripravoval (online zdroj 2).
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V sucasnosti sa uz aj v nasich koncinach nachadza dostatok takychto ,,fresh — barov*
alebo miest, kde sa tento napoj da kupit,, dokonca sa da pripravit’ aj v domacnostiach. Zivot v
dynamicky sa vyvijajucej spolocnosti sposobil aj to, ze tento na pohl'ad jednoduchy népoj
presiel vyvojom. Spociatku obsahoval len sezonne suroviny ako napriklad jablka, ¢ucoriedky
a iné plodiny. Dnes je na vyber mnoho surovin na pripravu, dokonca vel'mi popularne sa stalo
mieSanie ovocia a zeleniny v ramci jedného napoja tzv. ,,zelené smoothie”. Nazov zelené
smoothie aj preto, lebo vel'mi Castou zlozkou je prave zelend zelenina ako napriklad Spenat,
brokolica, Tadovy S$alat, zeleny jaCmen, no samozrejme pojem zelené znamena vo
v§eobecnosti zeleninu. Na vyber je aj ovocné smoothie, kde dominantnt zlozku tvori ovocie a
to konkrétne jablko, hruska, pomaran¢, jahody, maliny a iné. Zlozenie je v pripade tohto
napoja vel'mi rozmanité, nakolko suroviny su dostupnejSie ako v minulosti. Tento druh
napoja je hustej konzistencie, preto sa voda pouziva, resp. priddva len v malom mnozZstve
alebo vobec. V niektorych smoothie napojoch sa moézu pouzit’ na vylepSenie konzistencie
alebo chuti aj ovocné §t'avy, mlieko a mlie¢ne vyrobky (de Moura a kol., 2017).

Smoothie je napoj s dobrym zdrojom energie. Za antioxida¢né Gcinky su zodpovedné
fenolické latky obsiahnuté v ovoci. Ich antioxida¢né aktivity z nich robia potencidlne
ochranné faktory, napriklad proti rakovine. Fenolové kyseliny maju tiez protizapalové,
antimikrobialne a antivirusové ucinky (Skalicka-Wozniak a kol., 2008). Medzi prospesné
ucinky tohto napoja patri aj to, Ze prispieva k spravnemu fungovaniu traviaceho traktu
prostrednictvom vlakniny, ktord je obsiahnuta v surovinach (online zdroj 1). Pritomné
vitaminy v cerstvom ovoci a zelenie sa podielaji na réznych metabolickych dejoch. Vo
vSeobecnosti ma tento napoj napomahat’ k spravnemu fungovaniu metabolizmu organizmu.
Rozne ovocné s$tavy, ako aj smoothie napoje poskytuji zdroj tekutin, ¢im sa stavaji aj
stCastou pitného rezimu. Tekutiny a hlavne voda sa podiel'aji na transporte dolezitych latok
v tele.

Utinky smoothie priamo suvisia s obsahom jednotlivych chemickych zloZiek resp.
vel'mi doleZita je koncentracia latok. Nedavno sa zistilo, ze zelené smoothie m6Zzu obsahovat’
vysoké koncentracie oxalatov, ktoré prispievaju k vzniku obli¢kovych kamenov (EFSA,
2016). K vonkajsim faktorom patria podmienky pestovania surovin, preprava surovin,
skladovacie podmienky, hygienické kritéria. Tieto spomenuté faktory maja vplyv na rozvoj a
zlozenie mikrobioty surovin. Typy mikroorganizmov ziskané zo surového ovocia a zeleniny
najcastejSie odrazaji mikrobiotu pritomnu v pdde. Preto musia byt zachované Co najlepsie
podmienky pre pestovanie, skladovanie, balenie a distribuciu surovin. Taktiez medzi

vonkajsie faktory patria klimatické podmienky ako napriklad historia zrazok, vietor, relativna
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vlhkost ovzdu$ia, ale pritomnost hmyzu, ¢i vtakov (Burnett a Beuchat, 2001).
Mikrobiologické zlozenie ovplyviiuje aj uroveil hygieny v prevadzkach (Vantarakis a kol.,
2011). V roku 2016 zaznamenalo CDC 134 pripadov hepatitidy A po konzumacii smoothie,
ktoré obsahovalo jahody importované z Egypta (online zdroj 3).

V roku 2017 analyzovali laboratéria verejného zdravotnictva (UVZ, RUVZ v SR) 11
vzoriek smoothie. VSetky analyzované¢ vzorky boli rovnako ako Stavy negativne na
pritomnost L. monocytogenes, ¢i Salmonella spp. V 10 vzorkach bola pritomnost
koliformnych baktérii vratane E.coli pod hodnotou 10 KTJ/g. TaktieZ bola detegovana
pritomnost’ Staphylococcus epidermidis, Leuconostoc mesenteroides, ako aj kvasiniek

a vlaknitych hib.

Tab 2. Nazov resp. skratka a zlozenie analyzovanych vzoriek smoothie

Prevadzka A
GAL : Spenat, banan, melon, limeta
GAZ2 : brokolica, 'adovy Salat, uhorka, zeleny ja¢men, jablkova $tava
FAL : melon, jablko, hruSka, mita

FAZ2 : ananés, pomaranc, kokosové mlieko
Prevadzka B

GB1 : avokado, mango, $penat, jablko

GB2 : jablko, pomaran¢, mrkva, zeler, dumbier

FB1 : jahody, acai, pomaran¢, chia semienka, jablko

FB2 : pomaranc, jablko, ¢ucoriedky, jahody
Prevadzka C

GC1 : §penat, mango, bandn, pomaran¢

FC1 : jahody, mita, limeta, jablko

FC2 : banan, jahody, jablko

FC3 : ¢ucoriedky, maliny, jahody, ananas, jablko
Prevadzka D

GD1 : Spenat, banan, hruska
FD1 : jahody, banana, pomaran¢

V tom istom roku bolo na Oddeleni vyzivy a hodnotenia kvality potravin FCHPT STU
v Bratislave analyzovanych 14 vzoriek ovocnych a zelenych napojov typu smoothie, ktoré
pochadzali zo 4 prevadzok (zloZenie a povod je uvedeny v tab. 2). Napoje boli vyberané na
zaklade obl'uibenosti u konzumentov a taktiez podla zloZenia tak, aby boli zahrnuté zelené aj

ovocné smoothie.
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V ramci mikrobiologickych ukazovatel'ov bolo sledované zastupenie celkového poctu
aerobnych baktérii (d’alej len ,,CPM®), vldknitych hub a kvasiniek, ako aj indikatorov

fekalneho znecistenia — koliformnych baktérii a enterokokov (tab. 3).

Tab. 3 Kvantitativne zastapenie vybranych skupin mikroorganizmov vo vzorkach smoothie

B . koliformné
prevadzka smoothie CPM huby baktérie enterokoky
log KTJ/mL
GAl 3,3 2,9 2,7 2,0
A GA2 3,5 2,7 2,6 2,9
FAl 3,3 2,6 2,8 1,7
FA2 2,9 2,9 2,7 2,1
GB1 3,1 2,8 2,6 1,7
B GB2 3,1 1,8 2,9 2,5
FB1 2,9 2,8 2,7 2,2
FB2 3,0 2,6 2,9 1,9
GC1 3,2 2,8 2,1 2,6
c FC1 3,2 2,4 2,6 1,1
FC2 3,4 2,7 2,0 ND
FC3 3,2 2,9 2,1 15
D GD1 49 2,5 41 2,7
FD1 6,7 4,4 3,7 2,5

ND — nedetegované

Stanoveny CPM Vo vysetrovanych vzorkach sa pohyboval v rozmedzi od 2,9 do 6,7
log KTJ/mL a pocet hub (kvasinky a vlaknité huby) od 1,8 do 4,4 log KTJ/mL. Najvyssie
poCty boli zaznamenané v ovocnom smoothie z prevadzky D. Koliformné baktérie sa
vyskytovali vo vSetkych vySetrovanych vzorkach napojov v rozsahu 2,0 — 4,1 log KTJ/mL.
V jednej vzorke zeleného smoothie GA1 sa vyskytovali aj E.coli (150 KTJ/mL). Enterokoky
sa nevyskytovali iba v ovocnom smoothie z prevadzky C, pricom v ostatnych vzorkach sa ich
pocet pohyboval v rozmedzi 1,1 az 2,7 log KTJ/mL.

Z hladiska bezpecnosti potravin a ochrany verejného zdravia narastaji aj obavy
spojené s expoziciou Cloveka zoonotickym, komenzalnym a environmentdlnym baktériam
rezistentnym voci antibiotikdm ako rezervoaru génov rezistencie. Z tohto dévodu bol vo
vzorkéch smoothie sledovany aj vyskyt fekalnych indikéatorov rezistentnych voci antibiotikam
(obr. 2, 3). V pripade koliformnych baktérii bola sledovana odolnost’ voci ampicilinu,
gentamicinu, ciprofloxacinu, chloramfenikolu a tetracyklinu. Antibiotikd reprezentovali

zastupcov rdznych antibiotickych tried akoncentracie boli zvolené na zéklade hranic
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rezistencie danych Eur6pskym vyborom pre testovanie citlivosti antimikrobidlnych latok
(EUCAST). Rezistentné koliformné baktérie neboli detegované vo vzorkdch ovocnych
napojov z prevadzky A (FA1l, FA) azelenych smoothie z prevadzky B (GBI1). Vécsina
koliformnych baktérii vykazovala rezistenciu voc¢i ampicilinu, t4 je vSak u mnohych
zéastupcov prirodzena a nie ziskana (BiroSova a kol., 2014). Okrem toho bola zaznamenana aj
rezistencia vo¢i chloramfenikolu, tetracyklinu a gentamicinu. Najviac rezistentov obsahovala

vzorka ovocného smoothie z prevadzky D.

4,5
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3,5
3
-
2,5 -
€
g % :
X 15 - ’ :
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2 1 E :
0,5 A ; :
0 n T T T T T T T T T
GAl GA2 FAl1 FA2 GBl1 GB2 FB1 FB2 GC1 FCl1 FC2 FC3 GD1 FD1

mTCFB B AMP BCIP @ GEN BTET # CHL

Obr. 2 Vyskyt koliformnych baktérii rezistentnych voéi antibiotikdim vo vzorkach smoothie

AMP — ampicilin, CIP — ciprofloxacin, GEN — gentamicin, TET — tetracyklin, CHL —
chloramfenikol
Rezistentné enterokoky sa vyskytovali iba v 6 vzorkach népojov (obr. 3). Podobne ako
v pripade koliformnych baktérii, ako aj uenterokokov, prevazovala rezistencia voci
ampicilinu. V dvoch vzorkdch smoothie boli zaznamenané aj enterokoky rezistentné voci
vankomycinu (VRE), ktoré st podla WHO v stasnosti hodnotené¢ ako rezistentné
mikroorganizmy s vysokou prioritou. Torre akol. (2010) identifikovali pritomnost VRE
u tretiny vySetrovanych vzoriek Cerstvého ovocia a zeleniny, najmid na Salate. V pripade
zeleného smoothie, kde bola zistend pritomnost VRE, bol zeleninovou zlozkou cerstvy

Spenat, ktory moze byt’ zdrojom tychto baktérii.
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Obr. 3 Vyskyt enterokokov rezistentnych vo¢i antibiotikam vo vzorkach smoothie
AMP — ampicilin, CIP — ciprofloxacin, GEN — gentamicin, VAN — vankomycin

Z vySetrovanych néapojov smoothie bolo izolovanych a identifikovanych 64 kmenov
koliformnych baktérii rezistentnych voci antibiotikaim (tab. 4). Viacsina kmenov bola
identifikovana ako Enterobacter spp. a Klebsiella spp. Enterobacter sa bezne vyskytuje
v pode avode, ale moze byt rovnako aj sucast’ ¢revnej mikrobioty zivocichov. Sposobuje
infekcie dychacieho a mocového systému. Rovnako ako Klebsiella, aj Enterobacter je
zodpovedny aj za bakteriémie. Osemnast’ kmenov bolo identifikovanych ako Klebsiella
pneumoniae. Toto moze predstavovat vyznamné riziko najméd pre personal pripravujuci
smoothie. Baktéria totiz moze byt inhalovana v podobe bioaerosolu vznikajiceho pocas
pripravy a spdsobit’ bronchitidu ¢1 bronchopneumoniu (Jagessar a Alleyne, 2011). Dva izolaty
boli identifikované ako Rahnella aquatillis. Ide o zriedkavy 'udsky patogén, ktory je spajany
najmé s infekciami u imunokompromitovanych pacientov. Nachadza sa najmi vo vode ¢i
traviacom trakte slimakov a chrobakov (Brenner a kol., 1998), takze jej moznym zdrojom
moze byt prave listova zelenina, alebo ovocie ktoré sa nelupe (napr. jahody). Vsetky izolaty
boli rezistentné voci ampicilinu, 7 kmenov aj voci ciprofloxacinu. Desat izoladtov vykazovalo

mnoholiekovu rezistenciu voéi antibiotikam.
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Tab.4 Rezistencia koliformnych baktérii izolovanych zo smoothie voé¢i vybranym druhom
antibiotik

, typ , Pocet rezistentnych izolatov
zolat N" | smoothie | PrV442@ Ay T cip | GeEN | TeT | caL | VPR
Escherl_chla 3 7 A 3 0 1 2 5 5
coli
Enterobacter 3 Z.0 A 3 0 1 0 0 0
cloacae
Enterobacter | 4 z0o | ABD | 23 1 7 1 2 3
asburie
Enteroba_lcter 9 ~ C.D 2 1 1 1 0 1
kobei
Kluyvera 1 0 C 1 0 0 0 0 0
intermedia
Klebsiella |, 4 Z.0 A C 18 1 5 1 1 0
pneumoniae
Klebsiella 9 Z.0 A C 9 2 2 2 3 2
oxytoca
Morganella |, yi B 2 0 0 1 1 0
morgantl
Rahnella 2 0 C 2 2 2 2 2 2
aquatillis
_Serratia 1 yi C 1 0 0 0 0 0
liquefaciens

N — pocet izolatov, Z — zelené smoothie, F — ovocné smoothie, AMP — ampicilin, CIP — ciprofloxacin,
GEN — gentamicin, TET — tetracyklin, CHL — chloramfenikol, MDR — mnoholiekova rezistencia
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5. ZAVER

V sucasnosti Coraz viac silnie dopyt konzumentov po potravindch, ktoré s spajané so
zdravym zivotnym $tylom. K takymto druhom potravin patri aj Cerstva zelenina a ovocie, ako
aj jedla ¢i napoje, ktoré si z nich pripravované. Ide najmi o Cerstvé Salaty, nepasterizované
Stavy, ¢i napoje smoothie. Ich tloha v zachovani zdravého zivotného Stylu tkvie najma
V obsahu vitaminov, mineralnych latok, ¢i vlakniny. Na druhej strane malokto si uvedomuje
rizika spojené s konzumaciou surovych, tepelne neopracovanych potravin. V pripade ovocia
a zeleniny ide nielen o pritomnost’ antinutrientov, ¢i rezidui pesticidov, ale aj o mikrobialne
riziko. Na tento problém poukazuje Coraz vysSia frekvencia epidémii spojena s konzuméaciou
takéhoto druhu potraviny. Rovnako uvedené hodnotenie rizika potvrdilo, ze Cerstvé ovocie
a zelenina, ale najmé Salaty a smoothie, ktoré su k dispozicii na Slovensku pre konzumenta,
predstavuju zdroj mikroorganizmov, ktoré uimunokompromitovanych jedincov moézu
spdsobit’ problémy. Vyskyt kontaminujucich baktérii tiez poukazuje na nedostatocnu hygienu
pri spracovavani potravin urenych na priamu konzuméciu. Nemalt hrozbu tiez mézu
predstavovat’ pritomné baktérie rezistentné voci antibiotikdm, najmé z hladiska prenosu
a Sirenia génov rezistencie. Tato problematika tieZ poukazuje na doleZitost ochrany
personalu, ktory nardba s uvedenymi kategoriami potravin v procese vyroby, distribucie a
predaja. Na zaklade tohto hodnotenia rizika odporucame lepSiu informovanost’ verejnosti
0 moznych rizikdch suvisiacich S konzuméciou takychto produktov, ako aj o doleZitosti

dodrZiavania hygieny pri ich priprave.
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Podakovanie patri pracovnikom uradov verejného zdravotnictva za ich spoluprdacu a
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