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Abstrakt

Antibiotická rezistence mikroorganismů je v současné 
době důležitým vědeckým tématem, mimo jiné i v sou­
vislosti s rizikem přenositelných genů antibiotické rezis­
tence, které se mohou vyskytovat i u bakterií mléčného 
kvašení. V práci byl proveden mikrobiologický rozbor 
tří sýrů typu Gouda od různých českých výrobců se 
zaměřením na sledování počtů bakterií mléčného kvašení 
na půdách M17, Rogosa agaru a MRS agaru s přídavkem 
antibiotik. Z těchto půd bylo získáno 34 izolátů pre­
sumptivních nezákysových bakterií mléčného kvašení, 
u kterých byla dále provedena repetitivní PCR a stano­
vena citlivost k antibiotikům na agaru difúzní metodou. 
Na základě těchto testů bylo vybráno 12 izolátů, které 
byly metodou MALDI-TOF MS identifikovány jako 
Lactiplantibacillus plantarum (n = 8) a Latilactobacillus 
curvatus (n = 4). U těchto izolátů byla stanovena mini­
mální inhibiční koncentrace antibiotika pomocí diluční 
metody v mikrotitračních destičkách s vybranými anti­
biotiky (vankomycin, ampicilin, gentamicin, streptomy­
cin, kanamycin, erythromycin, klindamycin, tetracyklin, 
chloramfenikol) na základě pokynů pro charakterizaci 
mikroorganismů EFSA. Kromě rezistence k vankomy­
cinu byla u více než 80 % vybraných izolátů zaznamená­
na vyšší minimální inhibiční koncentrace u antibiotik ze 
skupiny aminoglykosidů, než je mezní hodnota stano­
vená v pokynech EFSA.

Klíčová slova: nezákysové bakterie mléčného kvašení, 
sýr, Gouda, aminoglykosidy, tetracyklin, chloramfenikol

Abstract

Antibiotic resistance of microorganisms is currently 
a significant scientific concern, particularly due to the 
potential risk of transferable antibiotic resistance genes, 
which can also occur in lactic acid bacteria. In this study, 
a microbiological analysis was conducted on three sam­
ples of Gouda-type cheese from different Czech produc­
ers, focusing on quantifying the number of lactic acid 
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bacteria using M17, Rogosa, and MRS agar media sup­
plemented with antibiotics. From these media, a total of 
34 presumptive non-starter lactic acid bacteria isolates 
were obtained and subsequently analyzed by repetitive 
PCR and tested for antibiotic susceptibility using the agar 
diffusion method. Based on these analyses, 12 represen­
tative isolates were selected and identified by MALDI-
TOF MS as Lactiplantibacillus plantarum (n = 8) and 
Latilactobacillus curvatus (n = 4). The minimum inhibi­
tory concentrations of selected antibiotics (vancomycin, 
ampicillin, gentamicin, streptomycin, kanamycin, eryth­
romycin, clindamycin, tetracycline, chloramphenicol) 
were determined for these isolates using the dilution 
method in microtiter plates following the EFSA guide­
lines on the characterization of microorganisms. Apart 
from intrinsic resistance to vancomycin, more than 80 % 
of the selected strains exhibited a higher minimum inhi­
bitory concentration for aminoglycoside antibiotics, 
exceeding the EFSA-defined cut-off values.

Key words: non-starter lactic acid bacteria, cheese, 
Gouda, aminoglycosides, tetracycline, chloramphenicol

Úvod

Antibiotická rezistence bakterií je v současné době 
považována za jedno z největších globálních zdra­
votních rizik (Naghavi a kol., 2024). Závažným fak­
torem přispívajícím k jejímu šíření je horizontální 
přenos genů rezistence mezi mikroorganismy, který 
umožňuje i  nepříbuzným bakteriálním druhům získat 
schopnost odolávat antibiotikům. V této souvislosti se 
řada vědeckých studií věnuje také výskytu rezistence 
u bakterií mléčného kvašení (BMK) vzhledem k jejich 
širokému využití v potravinářství a jako probiotik. I když 
jsou BMK všeobecně považovány za bezpečné, některé 
kmeny vykazují rezistenci vůči antibiotikům, což může 
představovat riziko přenosu rezistence na patogenní 
bakterie (Colautti a kol., 2022). Přirozená rezistence je 
specifická pro bakteriální druh nebo rod. Má minimální 
možnost horizontálního přenosu. Naproti tomu získaná 
rezistence, která bývá typická pro kmen odolný vůči 
konkrétnímu antibiotiku patřící mezi sledované skupiny 
dle EFSA (European Food Safety Authority) (EFSA, 
2018), má vysokou možnost horizontálního přenosu. 
Zde je pak nezbytné odlišit rezistenci indukovanou chro­
mozomálními mutacemi od rezistence indukované zís­

kanými geny, vzhledem k jejich vyšší možnosti přenosu 
z důvodu možné lokace na mobilních genetických ele­
mentech, jako jsou plazmidy nebo transpozony (Colautti 
a kol., 2022; Partridge a kol., 2018). Dle nejnovějších 
pokynů EFSA (EFSA, 2018) se doporučuje zkoumat 
sekvence celého genomu na přítomnost genů rezistence 
a vyřadit z fermentačních technologií potravinářského 
průmyslu, výroby probiotik nebo krmiv kmeny obsahu­
jící mobilní genetické elementy nesoucí geny rezisten­
ce (EFSA, 2018; WHO, 2016). Využití fenotypových 
i genotypových metod umožňuje přesnější vyhodnocení 
rezistence, neboť mikroorganismus může nést geny, je­
jichž exprese je inhibována, ale mohou být přeneseny 
do jiných druhů (Campedelli a kol., 2019; Fatahi-Bafghi 
a kol., 2022).

U BMK byly doposud popsány kmeny s jedno i více­
násobnou rezistencí k antibiotikům (Seyirt a kol., 2024; 
Silva a kol., 2025). V tomto směru je stále větší pozornost 
věnována rezistenci nezákysových bakterií mléčného 
kvašení (NSLAB, non-starter lactic acid bacteria), které 
se na rozdíl od přesně definovaných zákysových bakterií 
dostávají do výrobků, hlavně sýrů, náhodně z různých exo­
genních zdrojů, např. z mléka nebo z prostředí výrobny 
(Anastasiou a kol., 2022). Pro heterofermentativní druhy 
z původního rodu Lactobacillus jako hlavních zástupců 
NSLAB je typická jejich přirozená rezistence vůči van­
komycinu. Z dalších rezistencí je nejčastěji uváděna 
odolnost vůči tetracyklinu, erythromycinu a skupině ami­
noglykosidových antibiotik (Colautti a kol., 2022).

Cílem této studie bylo zhodnotit mikrobiální diverzitu 
u sýrů typu Gouda od českých výrobců se zaměřením na 
celkový počet bakterií mléčného kvašení (BMK), počet 
zástupců původního rodu Lactobacillus se zvýšenou 
rezistencí vůči vybraným antibiotikům, dále získat izo­
láty presumptivních heterofermentativních laktobacilů 
z  těchto sýrů, identifikovat je a fenotypicky otestovat 
minimální inhibiční koncentraci (MIC) vybraných anti­
biotik u těchto kmenů. 

Materiál a metody

Mikrobiologický rozbor sýrů
Úprava vzorků pro mikrobiologický rozbor tří vzorků 

sýrů typu Gouda (dále jako G2, G6, G7) od různých 
českých výrobců zakoupených v tržní síti byla prove­
dena dle ČSN EN ISO 6887-5 s použitím citranu sod­

Tab. 1  Použitá kultivační média a podmínky kultivace pro jednotlivé skupiny mikroorganismů

Skupina mikroorganismů Kultivační médium (výrobce) Suplement (výrobce) Podmínky kultivace
Laktobacily (původní rod) Rogosa agar (Merck Milipore, USA) dvojitý přeliv; 72 h; 30 °C
Koky M17 agar (Merck Milipore) dvojitý přeliv; 72 h; 30 °C

Laktobacily se zvýšenou rezistencí 
k antibiotiku MRS agar (Merck Milipore)

Vankomycin 20 µg/ml (Sigma-Aldrich, USA) dvojitý přeliv; 72 h; 30 °C
Kanamycin 64 µg/ml* (Sigma-Aldrich) dvojitý přeliv; 72 h; 30 °C
Ampicilin 2 µg/ml* (Sigma-Aldrich) dvojitý přeliv; 120 h; 30 °C
Tetracyklin 8 µg/ml* (Sigma-Aldrich) dvojitý přeliv; 120 h; 30 °C
Erythromycin 1 µg/ml* (Sigma-Aldrich) dvojitý přeliv; 120 h; 30 °C

* koncentrace zvoleny na základě EFSA (EFSA, 2018) 
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byly izoláty identifikovány na základě porovnání zís­
kaných proteinových profilů s databází MALDI Biotyper 
3.4 (Bruker Daltonics, Německo).

Stanovení minimální inhibiční koncentrace 
antibiotika

Minimální inhibiční koncentrace (MIC) devíti anti­
biotik byla stanovena dle pokynů pro charakteri­
zaci mikroorganismů EFSA (EFSA, 2018) pomocí 
mikrodilučního testu v komerčních mikrotitračních 
destičkách MIKROLATEST® MIC G+ (Erba Lachema, 
ČR) nebo v laboratorně připravených mikrotitračních 
destičkách podle normy ČSN ISO 10932. 

Výsledky a diskuse

V první části práce byl proveden mikrobiální rozbor 
zaměřený na sledování počtů BMK u tří sýrů typu Gouda 
z tržní sítě vyrobených různými výrobci v České repub­
lice. Výsledky rozboru jsou uvedeny v Tab. 2.

ného dihydrátu (20 g/l, pH 7,5 ± 0,2 po sterilaci) jako 
ředícího roztoku. Po homogenizaci (Stomacher, 3 min) 
a příslušném ředění fyziologickým roztokem byly sta­
noveny počty mikroorganismů dle ČSN EN ISO 7218. 
Jednotlivé kultivační půdy a kultivační podmínky jsou 
uvedeny v Tab. 1. 

Izolace kmenů
Z kultivačních médií Rogosa agaru a MRS agaru s anti­

biotiky bylo na základě různé morfologie vybráno jedna 
až třináct kolonií, které byly pasážovány a kultivovány 
v MRS bujónu (24 – 72 h, 30 °C, aerobně). Po mikro­
skopické kontrole a katalasovém testu byly Gram pozi­
tivní, katalasa negativní tyčinky uchovány ve 25 % obj. 
glycerolu při –55 °C až do dalšího použití.

Genotypová charakterizace
DNA z izolátů byla získána metodou tepelné lyze 

(95  °C; 20 min) a dále použita pro repetitivní PCR 
(rep-PCR) s  GTG5 primerem (5´-GTGGTGGTG­
GTGGTG-3´) v  15 µl s FIRE Pol Master 
Mix Ready to Laod (Solis BioDyne). PCR 
amplifikace byla provedena s  počáteční 
denaturací (94 °C; 5 min) následována 
30 cykly denaturace (94 °C; 30 s), nasedání 
primerů (33 °C; 30 s) a polymerace (72 °C; 
2 min), s  konečnou polymerací (72 °C; 
10 min) a zchlazením na 15 °C. Vizualizace 
produktů reakce byla provedena v 1,5 % 
agarosovém gelu při napětí 5 V/cm. Velikost 
PCR produktů byla stanovena v  programu 
GelAnalyzer 19.1. Na základě počtu a velikosti PCR 
produktů byla provedena genotypizace izolátů pomocí 
klastrové analýzy v programu Past 3.22 (Algoritmus: 
UPGMA; Index podobnosti: Euclidean).

Screening antibiotické rezistence
Screening antibiotické rezistence byl proveden 

měřením velikosti inhibičních zón při diskové difúzní 
metodě na LSM agaru (MRS, Merck, SRN; ISO-Sensi­
test™, Oxoid, VB) (ČSN ISO 10932) po 24 a 48 h kulti­
vace při 30 °C, aerobně. Byly použity následující disky: 
vankomycin 30 µg; klindamycin 2 µg; ampicilin 10 µg; 
tetracyklin 30 µg; kanamycin 30 µg a erythromycin 15 µg 
(Oxoid, Velká Británie). Výsledky byly zpracovány po­
mocí analýzy hlavních komponent (PCA) v programu 
Past 3.22. 

Identifikace metodou MALDI-TOF MS
Z izolátů byly pomocí extrakce etanolem a kyselinou 

mravenčí získány intracelulární proteiny (extrakce dle 
návodů Bruker Daltonics, Německo), které byly nanese­
ny na spoty ocelové MALDI desky a překryty matricí 
α-kyano-4-hydroxyskořicové kyseliny a měřeny na 
hmotnostním spektrometru Autoflex Speed. Při práci 
bylo postupováno podle metod doporučených výrobcem 
(Anonymous, 2011). Po měření na MALDI-TOF MS 

Tab. 2  �Počty bakterií stanovených na Rogosa agaru, M17 agaru a MRS 
agaru s různými antibiotiky ve vzorcích sýrů typu Gouda 

Vzorek 
sýru

Počet mikroorganismů [KTJ/g]

Rogosa 
agar M17 agar

MRS agar s přídavkem antibiotika
VAN AMP KAN TET ERY

G2 3,0∙107 4,1∙107 2,9∙107 <101 6,0∙105 <101 6,7∙103

G6 1,8∙107 1,8∙107 2,0∙107 <101 1,8∙107 <101 >3,0∙105

G7 7,6∙107 7,0∙107 6,2∙107 <101 9,3∙106 <101 >3,0∙105

Koncentrace antibiotika v médiu: vankomycin (VAN) 20 µg/ml; ampicilin (AMP) 2 µg/ml; kanamycin (KAN)  
64 µg/ml; tetracyklin (TET) 8 µg/ml; erythromycin (ERY) 1 µg/ml

Pro stanovení jednotlivých skupin bakterií byla využita 
specifická kultivační média pro BMK. Počty laktobacilů 
byly stanoveny na Rogosa agaru, zatímco pro detekci 
koků byl použit M17 agar. Přestože tato média nemusí 
být zcela selektivní, bylo několikanásobnou mikrosko­
pickou kontrolou potvrzeno, že na Rogosa agaru byly 
zachyceny pouze bakterie tyčinkovitého tvaru a na M17 
agaru pouze bakterie ve tvaru koků. Ke stanovení hete­
rofermentativních laktobacilů, zástupců NSLAB, bylo 
využito médium MRS suplementované vankomycinem. 
Vankomycin byl k selekci heterofermentativních lakto­
bacilů použit z důvodu jejich přirozené rezistence k to­
muto antibiotiku. Rezistence je dána specifickou změnou 
ve struktuře peptidoglykanu v jejich buněčné stěně 
(Colautti a kol., 2022). Dále byly použity varianty MRS 
agaru s přídavkem různých antibiotik (ampicilin, kana­
mycin, tetracyklin, erythromycin) odpovídající mezním 
hodnotám EFSA za účelem sledování rezistence k anti­
biotiku v bakteriální populaci a zisku izolátů s potenciál­
ní antibiotickou rezistencí. 

Celkové počty BMK stanovené na uvedených kulti­
vačních médiích se mezi jednotlivými tržními vzorky 
významně nelišily. Počty mikroorganismů na Rogosa 
a  M17 agaru se pohybovaly v řádech 107 KTJ/g. Po­
dobné počty byly zaznamenány i na médiu s přídavkem 
vankomycinu. V této práci nebyl při stanovení sledován 
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výskyt zástupců rodu Leuconostoc, u nichž byla rezis­
tence k  vankomycinu rovněž potvrzena (Ogier a kol., 
2008). Počet mikroorganismů, které by byly rezistentní 
vůči zvolené koncentraci ampicilinu a tetracyklinu, byl 
<101 KTJ/g. Výrazně vyšší počet kolonií byl zaznamenán 
na médiu s přídavkem kanamycinu ve srovnání s ostat­
ními testovanými antibiotiky. Tento výsledek naznačuje, 
že NSLAB mohou být přirozeně rezistentní také vůči to­
muto antibiotiku, obdobně jako je tomu u vankomycinu 
(Campedelli a kol., 2019; Colautti a kol., 2022).

Po enumeraci počtů BMK byly z kultivačních médií 
získány izoláty ze všech vzorků sýrů. Celkem 34 izolátů, 
které byly charakterizovány jako Gram pozitivní, kata­
lasa negativní tyčinky, bylo dále otestováno na citlivost 
k antibiotikům difúzní agarovou metodou a byla u nich 
provedena rep-PCR. 

Analýza hlavních komponent (Obr. 1) ukazuje, že na 
základě citlivosti měřené pomocí diskové difúzní me­

tody, lze většinu izolátů rozdělit do 
dvou velkých skupin s podobnými 
vlastnostmi a na několik odlišných 
izolátů. Skupina lokalizovaná 
v  grafu nahoře vpravo je tvořena 
izoláty, které k nárůstu na LSM mé­
diu potřebovaly 48 hodin, skupina 
nahoře vlevo je tvořena izoláty se 
sníženou citlivostí ke kanamycinu. 
Izolát 2-ME-4 měl nižší citlivost 
k erythromycinu, izoláty lokalizo­
vané dole u svislé osy vykazova­
ly sníženou citlivost (2-MV-13) 
nebo byly až rezistentní (2-ME-3)  
k ampicilinu. Izoláty vpravo pod 
vodorovnou osou měly nižší cit­
livost k ampicilinu a  vyšší citli­
vost k tetracyklinu (7-R-8, 7-MV-9 
a 7-ME-3) a izoláty 7-ME-5, 7-R-3, 
7-MV-7 a 7-ME-2 měly vyšší citli­
vost k erythromycinu, klindamy­
cinu a kanamycinu. 

Fylogenetický strom (Obr. 2) 
ukazuje, že izoláty lze na základě 
příbuznosti rozdělit na tři klastry, 
z čehož jeden je tvořen pouze jed­
ním izolátem 7-MK-8. Tato analýza 
nerozdělila izoláty dle původu 
vzorku sýru, tzn. že u každého 
výrobce byly zjištěny mikroorga­
nismy z různých klastrů. 

Na základě výsledků screenin­
gové agarové difuzní metody pro 
stanovení rezistence k antibiotikům 
a na základě rozdílnosti profilu 
z rep-PCR bylo vybráno celkem 
12 kmenů pro další testování. Jedna­
lo se o čtyři izoláty ze vzorku G2, tři 
ze vzorku G6 a pět ze vzorku G7.

Tyto izoláty byly identifikovány metodou MALDI-
TOF MS. Výsledky identifikace jsou uvedeny v Tab. 3.

Osm izolátů bylo identifikováno jako Lactiplantiba­
cillus plantarum a čtyři jako Latilactobacillus curva­
tus. Kmeny L. curvatus byly izolovány pouze z jednoho 
vzorku sýru, konkrétně G7. V tomto vzorku byl současně 
zjištěn i L. plantarum. Oba druhy byly prokázány u sýrů 
typu Gouda i v zahraničních studiích, a to často společně 
s rodem Lacticaseibacillus (Decadt a kol., 2023; Salazar 
a kol., 2021). Zástupce tohoto rodu se však v této studii 
nepodařilo zachytit. 

V poslední části práce byly u identifikovaných izo­
látů stanoveny MIC antibiotik diluční metodou. Dle 
mezních hodnot stanovených EFSA (EFSA, 2018) bylo 
vyhodnoceno, zda jsou kmeny rezistentní nebo senzi­
tivní. Výsledky jsou uvedeny v Tab. 4 pro L. plantarum 
a v Tab. 5 pro L. curvatus. EFSA stanovuje konkrétní 
mezní hodnoty pro L. plantarum. Pro L. curvatus byly 

Obr. 1  �Analýza hlavních komponent (PCA) vycházející z testu citlivosti k 
antibiotikům (ozn.: 2 = izoláty ze sýrů G2, 6 = ze sýrů G6, 7 = ze sýrů G7)

Obr. 2  �Fylogenetický strom izolátů ze sýrů (ozn.: 2 = izoláty ze sýrů G2, 6 = ze 
sýrů G6, 7 = ze sýrů G7) sestrojený na základě produktů rep-PCR (GTG5)
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získané MIC porovnány s hodnotami pro fakultativně 
heterofermentativní skupinu laktobacilů, kam se tento 
druh zařazuje. 

U všech izolátů došlo k opětovnému potvrzení, že patří 
do skupiny heterofermentativních laktobacilů, vzhledem 
k jejich přirozené rezistenci k vankomycinu. Minimální 
inhibiční koncentrace tohoto antibiotika nebyla stano­
vena z důvodu nárůstu izolátů i v přítomnosti nejvyšší 
testované koncentrace antibiotika (16 µg/ml).

U sedmi izolátů identifikovaných jako L. plantarum 
byla zaznamenána vyšší MIC, než je stanovená mezní 
hodnota u antibiotik gentamicin a kanamycin. Tato 
antibiotika patří do skupiny aminoglykosidů, stejně jako 
streptomycin. U streptomycinu není však stanovena 
mezní koncentrace pro L. plantarum, nicméně stanovená 
MIC přesahovala hodnotu 64 µg/ml u více než 50 % izo­
látů identifikovaných jako L. plantarum. Právě 64 µg/ml 
je mezní hodnotou pro fakultativně heterofermentativní 
laktobacily, kam se řadí i L. plantarum.

Podobné výsledky byly zjištěny i u izolátů identifiko­
vaných jako L. curvatus. U všech těchto izolátů byla za­
znamenána vyšší MIC, než je stanovená mezní hodnota 
u antibiotik gentamicin a streptomycin, a zároveň u tří 
z nich byla zaznamenána i rezistence ke kanamycinu. Re­

zistence k aminoglykosidům byla již dříve popsána jako 
přirozeně se vyskytující u některých kmenů laktobacilů, 
kdy byla spojena s nepřítomností cytochromem zpro­
středkovaného transportu v buňce (Campedelli a kol., 
2019). Kromě rezistence k aminoglykosidům byla dále 
u dvou izolátů potvrzena rezistence k tetracyklinu a chlo­
ramfenikolu. Naměřené hodnoty MIC dosahovaly dvoj­
násobku mezní hodnoty pro daná antibiotika.

Výsledky stanovení MIC v této práci se shodují s výs­
ledky studie Campedelli a kol. (2019), ve které většina 
testovaných kmenů L. plantarum vykazovala zvýšenou 
rezistenci alespoň k jednomu zástupci aminoglykosidů. 
L. curvatus se řadí do skupiny s Latilactobacillus sakei, 
který byl v citované studii také testován. U L. sakei byla 
zaznamenána rezistence k aminoglykosidům i rezisten­
ce k tetracyklinu. Zástupci původního rodu Lactoba­
cillus jsou obecně citliví k chloramfenikolu, nicméně ve 
výše uvedené studii, kdy bylo testováno 182 zástupců 
původního rodu Lactobacillus, byla zaznamenána rezis­
tence u 49 % testovaných izolátů.

V rámci této práce byla hodnocena antibiotická rezis­
tence pouze na základě fenotypového projevu. Do bu­
doucna by však bylo přínosné provést i genotypovou 
analýzu izolátů, která by umožnila hlubší porozumění 
mechanismům rezistence, a to, zda se jedná o rezistenci 
přirozenou, či rezistenci získanou s potenciálem šíření se 
v mikrobiální populaci.

Závěr

Mikrobiologické analýzy prokázaly přítomnost hete­
rofermentativních laktobacilů ve všech testovaných 
vzorcích sýrů typu Gouda od různých českých výrobců, 
a to v koncentraci 107 KTJ/g. Z těchto vzorků bylo 
získáno 34 izolátů, které byly dále analyzovány pomocí 
rep-PCR a testů citlivosti k antibiotikům. Na základě 
výsledků bylo vybráno 12 izolátů, které byly následně 
identifikovány jako Lactiplantibacillus plantarum a La­
tilactobacillus curvatus. U těchto izolátů byla stanovena 
MIC vybraných antibiotik. U deseti z nich byla zjištěna 
hodnota přesahující mezní hodnoty stanovené EFSA 
pro všechna testovaná aminoglykosidová antibiotika 

Tab. 4  �Hodnocení rezistence a senzitivity izolátů Lactiplantibacillus plantarum v porovnání s mezními hodnotami minimální 
inhibiční koncentrace (EFSA, 2018)

Antibiotikum Mezní hodnota 
[µg/ml]

Izoláty L. plantarum
2-ME-4 2-MV-13 2-ME-3 2-ME-6 6-MV-11 6-R-13 6-MK-11 7-MK-8

Ampicilin 2 0,5/S 1/S 1/S 0,5/S 0,5/S 0,5/S 0,5/S 1/S
Erythromycin 1 0,5/S 0,5/S 1/S 0,5/S 1/S 0,5/S 0,5/S 0,5/S
Klindamycin 4 0,12/S 0,12/S 0,12/S 0,12/S 0,12/S 0,12/S 0,12/S 0,12/S
Chloramfenikol 8 8/S 8/S 8/S 8/S 8/S 8/S 8/S 8/S
Tetracyklin 32 16/S 32/S 16/S 32/S 16/S 16/S 32/S 16/S
Gentamicin 16 16/S 128/R 128/R 128/R 128/R 128/R 128/R 128/R
Vankomycin n.p. >16 >16 >16 >16 >16 >16 >16 >16
Streptomycin n.p. 128 64 128 64 128 128 128 64
Kanamycin 64 256/R 256/R 128/R 256/R 256/R 256/R 512/R 256/R

n.p. – není požadována; S (senzitivní): MIC ≤ mezní hodnota; R (rezistentní): MIC > mezní hodnota 

Tab. 3  Identifikace izolátů pomocí MALDI-TOF MS

Vzorek sýru Izolát Identifikace Skóre

G2 2-ME-4 Lactiplantibacillus plantarum 2,37
2-MV-13 Lactiplantibacillus plantarum 2,31
2-ME-3 Lactiplantibacillus plantarum 2,32
2-ME-6 Lactiplantibacillus plantarum 2,43

G6 6-MV-11 Lactiplantibacillus plantarum 2,44
6-R-13 Lactiplantibacillus plantarum 2,42
6-MK-11 Lactiplantibacillus plantarum 2,40

G7 7-ME-5 Latilactobacillus curvatus 1,77
7-MV-9 Latilactobacillus curvatus 2,22
7-R-3 Latilactobacillus curvatus 2,12
7-R-8 Latilactobacillus curvatus 1,92
7-MK-8 Lactiplantibacillus plantarum 2,31

Hodnota skóre: velmi pravděpodobná identifikace na úrovni druhu 2,300–3,000; 
pravděpodobná identifikace na úrovni druhu 2,000–2,299; pravděpodobná identifikace 
na úrovni rodu 1,700–1,999
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a u dvou ještě pro tetracyklin a chloramfenikol. Výsledky 
jsou založené výhradně na fenotypovém projevu a sta­
novení MIC. V dalším období budou tyto kmeny včetně 
vybraných kmenů, u nichž nebyly překročeny mezní 
hodnoty MIC, testovány z genetického hlediska pro 
potvrzení, zda jsou geny rezistence kódovány na chro­
mosomu nebo na plazmidu. Je nutné věnovat pozornost 
možnosti horizontálního přenosu antibiotické rezistence 
z mikroorganismů běžně se vyskytujících v potravinách 
na případné patogenní mikroorganismy. 
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Tab. 5  �Hodnocení rezistence a senzitivity izolátů 
Latilactobacillus curvatus v porovnání s mezními 
hodnotami minimální inhibiční koncentrace pro 
fakultativně heterofermentativní laktobacily  
(EFSA, 2018)

Antibiotikum Mezní hodnota 
[µg/ml]

Izoláty L. curvatus
7-ME-5 7-MV-9 7-R-3 7-R-8

Ampicilin 4 0,5/S 2/S 2/S 1/S
Erythromycin 1 0,5/S 1/S 0,5/S 0,5/S
Klindamycin 4 0,12/S 0,12/S 0,12/S 0,12/S
Chloramfenikol 4 8/R 2/S 8/R 4/S
Tetracyklin 8 32/R 8/S 32/R 8/S
Gentamicin 16 128/R 128/R 128/R 128/R
Vankomycin n.p. >16 >16 >16 >16
Streptomycin 64 128/R 256/R 128/R 256/R
Kanamycin 64 512/R 128/R 256/R 64/S

n.p. – není požadována; S (senzitivní): MIC ≤ mezní hodnota; R (rezistentní): MIC > mezní 
hodnota


