Mikrobiologicka rizika.

Ochrana proti MO — principy.
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Kategorie zavaznosti alimentarnich
agens

» Puvodci ohrozujici zdravi

Clostridium botulinum

Salmonella typhi

Listeria monocytogenes (téhotné zeny,déti,oslabena imunita)
Vibrio cholerae

Vibrio vulnificus

Intoxikace z milzu a ryb

Toxiny vyssich rostlin (hub)



Kategorie zavaznosti alimentarnich
agens - pokr.

» Puvodci vaznych nebo chronickych
nemaoci

Brucella

Campylobacter

E. coll

Salmonella spp.

Shigella spp.

Streptococcus typ A

Vibrio parahaemolyticus
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‘ Pocet onemocneéeni salmonelou z

potravin v CR 1998 - 2007
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Souhrnna zprava EFSA za rok
2013

- Kampylobakterioza - nejCastéjsi alimentarni
onemocneni v EU (214 779 pfipadl v r. 2013) -
drubez.

* Pripady salmoneloz (celkem 82 694 pfipadu v r.
2013) klesly, ato o0 7,9 % ve srovnani s rokem
2012. Zprava tento pokles pricCita uspesné
realizaci programu pro shizovani salmonel
provadénych u drubeze ve €lenskych statech
v roce 2013. . 7




Salmonela
o NejcastéjsSi puvodce onemocnéni
potravinou (>90 % )
o Rocné onemocni 1000-10000 lidi/ 1
milion
o Rocné zemre 1,5 lidi / 1 milion
o Naklady na zdravotnictvi :
USA - 4 miliardy USD / rok (1350 USD /
pripad)
UK - 350-500 GBP / rok (800 / pripad)




o Campylobacter

Q

Kampylobakterioza je zavazna alimentarni infekce Cloveka
pripominajici salmoneldzu, vyvolavana termofilni bakterii
Campylobacter jejuni

Inkubacni doba vétsSinou 3-5 dni

Zdrojem puvodce nakazy jsou teplokrevna zvifata, vCetné
domacich a ptaku, v jejichz stfevech se C. jejuni nachazi.
Pravdépodobné nejvétsi rezervoar nakazy predstavuje dribez.

Zdrojem nakazy muze byt i Cloveék, ktery vylu€uje C. jejuni ve
stolici.

Obdobi nakazlivosti

C. jejuni je vyluCovan ze stolice po celou dobu onemocnéni a
nekolik dni po jeho ukonceni. Jsou znamy pripady, kdy vylucovani
trvalo 2 i vice tydnu.

Kampylobakteriéza je akutni bakterialni stfrevni onemocnéni ruzné
zavaznosti, které charakterizuje prujem, bolesti bficha, horecka,
nevolnost a zvraceni. Bolesti bficha byvaji Casto doprovazeny
kolikami. Nemoc trva 4-7 dni



http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Aliment%C3%A1rn%C3%AD_infekce&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Clov%C4%9Bk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Salmonel%C3%B3za
http://cs.wikipedia.org/wiki/Termofiln%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bakterie

Kategorie zavaznosti alimentarnich
agens - pokr.

v’ Yersinia enterocolitica

v" Virus hepatitidy A

v' Mykotoxiny

v Tetramin

v' Chemické kontaminanty ?



Kategorie zavaznosti alimentarnich
agens - pokr.

v Bacillus spp.

v' Clostridium perfringens

v L. monocytogenes (dospsli zdravi lide)
v’ Staphylococcus aureus

v" Norwalk — like virus

v VétSina parazitu

v’ Histamin

v’ Tézké kovy ?



Listeria

Imonel
monocylogenes Salmonella spp
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Vlastnosti nejvyznamnejsich patogennich MO

Salmonella |Campylobac |ClI.
ter jejuni perfringens
Zdroje Zaz. trakt Zaz. trakt Zaz. trakt
kontaminace | Clovék, zvire |cClovek, zvire |cClovék,
zvife,puda
Potraviny Maso,drubez | Maso,drubez | Masové
vejce,mléko |vejce,mleko |konzervy
Zavaznost | Casty vyskyt, | Casty vyskyt |Casty vyskyt,
smrtelna(déti | USA, Evropa |spory

stafi lidé)




Infekéni >106 (104) Nizka (500/g) |Vysoka (109),

davka 10mg toxinu

Inkubacni 12-72 h 72-120 h 8-24 h

doba

Symptomy | Prujem,hore¢- | Prijem,horec- | Prujem, neni
ka,zvraceni ka,zvraceni horecka

Vlastnosti G-, fakultativné | G G*,sporulujici,
anaerobni mikroaerofilni | anaerobni
t(°C) 5-45 t(°C) 25 - 47 t(°C) 12 - 50
pPH4,5-9 pPH4,9-95 pH 4,0 -10
aw min. 0,95 aw min. ? aw min. 0,95

sul max. 8%

sul max. 2%

sul max. 6%




Yersinia E. coll E. coll
enterocol. O157H7
Zdroje Zaz. trakt Zaz. trakt Zaz. trakt
kontaminace | Clovék, zvife |clovék, zvife |cClovék,
Zvife,puda

Potraviny Maso,masne | Zelenina, Mleté maso a
vyrobky syry vyrobky
Zavaznost Vzrustajici Vzrustajici, |Velmi
toxiny nebezpecna,

smrtelna




Infekéni Neni znama |Vysoka 10> |Neni znama

davka 108/g

Inkubacni 24-36 h 12-72 h 2-10 dni

doba

Symptomy | Prujem,hore¢- | Prujem,horec- | Hem.zanét
ka,zvraceni ka,zvraceni tl.streva,selhani

ledvin
Vlastnosti G-, fakultativné | G- fakultativhé | G-,fakultativhé

anaerobni
t(°C) 0-1-45
pH4,5-9
aw min. 0,95

sul max. 5-8%

anaerobni
t(°C)4 - 45
pH 4,4 -9,5
aw min. 0,95

sul max. 6-8%

anaerobni
t(°C) 10 - 45
pPH4,4-9
aw min. 0,95

sul max. 6-8%




E.Coli O157:H7

Q

Q

Q

Prvni vyskyt - 1982 (USA, hamburger)

1982-1996 — 20 000 pripadu, z toho 100

smrtelnych
1996 Skotsko, 400 onemocnéni, 13 smrtelnych
1996 Japonsko, 8500 onemocnéni, 5 smrtelnych
1997 USA, 12,5 tun hamburgerud stazeno z trhu

Znacna citlivost na vyssi teploty
Inkubacni doba - 12-72 hod., trvani 1-10 dnu

Onemocnéni
Strevni (krvavé prujmy)
Systémoveé (HUS - hemolytic uremic syndrom) - rozklad ¢ervenych
krvinek a selhani funkce jater (2-7 % pfipadu)

Zdroj - hovezi maso, mleko



St. aureus Bacillus |Cl. botulinum
cereus
Zdroje Lidé -pokozka, | Pudni Zaz. trakt Clovék,
kontaminace | poranéni,nos |bakterie zvife, puda
Potraviny Hotova jidla, |Ryze Sunka, ryby,
salaty,zakusky konzervy
(maso,zelenina)
Zavaznost | Casta,ne Toxiny, ZFidka,smrtelny
vazna spory toxin




InfekEni 1 mg toxinu Vysoka 10°%/g | Velmi nizka

davka 0,2ug toxinu

Inkubacni |2-6 h 1-6 h 12-36 h

doba

Symptomy |Prujem, Prujem, Poruchy
zvraceni zvraceni vidéni,ochrnuti,

smrt
Vlastnosti | G*,fakultativné | G* fakultativhé | G*,ananaerobni,

anaerobni
t(°C) 7-11 - 48
pH 4 - 10

aw min. 0,86

sul max. 20%

anaerobni

t(°C) 10 - 50
pH 4,4 -95
aw min. 0,91

sul max. 10%

spory

t(°C) 3,3 -48
pPH5-9

aw min. 0,94

sul max. 10%




Listeria Shigella Toxinogenni
monocytog. plisne
Zdroje Prostredi - Zaz. trakt | Prostredi
kontaminace |vsude Clovek,
zvire
Potraviny Vepr.maso, Zelenina,ru | Cerealie,olejniny
syry, masné | Cni vyroba |ovoce, orechy
vyrobky
Zavaznost Velmi Vzrustajici | Vyznamna
nebezpecna, (klim.podm.)
smrtelna,posko
zeni plodu




InfekEni Nezama, nizka | Vysoka 10%/g |RdOzna
davka pro snizenou
Imunitu
Inkubacéni |24 h-3tydny |[24-168 h Po dlouhodobé
doba konzumaci
Symptomy | Zanet mozk. Prujem, RuUzné (rakovina)
blan,potrat horecCka
Vlastnosti |G- fakultativne |G- fakultativne |Aerobni
anaerobni anaerobni
t(°C) 1-4-45 |t(°C)5-50 t(°C) 10 - 45
pH45-9 pPH4,4-95 pH15-11
aw min. 0,92 aw min. 0,95 aw min. 0,7-0,99

sul max. 10%

sul max. 5-6%

sul max. 1-20%




Listeria monocytogenes

o V posledni dobé roste pocet pripadu

o Vysoka umrtnost u rizikovych skupin obyvatel (cca 20-
30 %)

o V USA rocne ca 1850 pripadu, z toho 425 smrtelnych,
v CR v roce 2006 zaznamenano 8 umrti

o Roste i pri nizkych teplotach (nad 1°C)

o Znacné rozsireni v prirode (sladka i slana voda,
vadnouci vegetace, silaze, odpadni voda, vykaly
zvirat)

o NejCastejSi zdroje nakazy - syrova zelenina (salaty),
mlécné vyrobky (mékké syry), lahudkové salaty

0 Inkubacni doba 1-90 dnu

o Onemocnéni - mirna chripka, bolesti hlavy, u

rizikovych skupin az onemocneni centralniho
mozkoveho systému



Mikrobiologicke nebezpecCi

o vlastnosti mikroorganismu (patogenita,
VII’U|enC6 (zivotnost, schopnost vyvolat infekci), tVOI’ba tOX|nl°J)

o vnimavost Cloveka (vék, imunita, nemoci,
stres)

Nové technologie — minimalne opracované
potraviny, chlazené potraviny, prodluzovani
trvanlivosti (tlaky retézcu)




Mikrobiologicke riziko

Riziko :
o pravdepodobnost vzniku a zavaznost
onemocneni

o ovladani (snizeni az vylouceni), bariery

Priklad : Salmonella spp.

Kojenecka vyziva = vysokeé riziko

Syrové maso = vysoke riziko (prima konzumace)
= nizke riziko (bariery — teplota)

Konzervy = zadne riziko



Mikrobiologicke riziko - poxr.

» pritomnost MO

» ldentifikace MO

» frekvence vyskytu MO (viiv podminek)

» epidemiologicke studie

» nove patogeny — viastnosti, ovliviiujici faktory
(Enterobacter sazakii — detska vyziva)



Mikrobiologicke riziko - poxr.

Charakterizace :

» vlastnosti mikroorganismu — biologicka
povaha (bakterie, viry...)

» virulence

» zpusob vyvolani onemocnéni

» mista vstupu do organismu (usta, streva)
> rezistence k antibiotikum



Mikrobiologicke riziko - poxr.

» vztah MO a potraviny :

- odolnost k vnejsim podminkam (vyrobni
proces, teplota ...)

- slozeni potraviny (a,, kyselost, konzervanty)
» vztah MO a hostitele :

- vnimavost hostitele

- specifita pro hostitele (. monocytogenes)



Hodnoceni rizika

Zavaznost

1 = Nevyznamné i Neni znam dopad na
lidské zdravi

2 = Nizke i Nevyznamny vliv na zdravi,
ale muze vyvolavat znepokojeni

3 = Mirné i: Zpusobuje onemocnéni, nutna
leéCba

4 = Vysokeé i Nevratne poskozeni zdravi
(trvalé nasledky, smrt)



Hodnoceni rizika

Cetnost

1 = Zanedbatelna i Zadné znamé pfipady
2 = Nizka i Muze se objevit, jsou znamy
pripady z literatury, ale neobjevilo se u
vyrobce

3 = Mirna i Ojedinéle se objevilo u
vyrobce
4 = Vysoka i Vysoky vyskyt u vyrobce



Hodnoceni rizika

Zjistitelnost

1 = Vysoka::i Zjistené u vyrobce,
pozastaveny produkt

2 = Mirna::i Detekovano u vyrobce, riziko,
ze byl produkt uveden na trh

3 = Nizka az zanedbatelna i Zridka nebo
vubec nedetekovano u vyrobce



Klasifikace mikrobialniho
nebezpeci v potravinach

« Skupina A — vyrobky, které nejsou
sterilovane a jsou urceny pro rizikovée
skupiny spotrebitelu

» Skupina B — vyrobek obsahuje rizikove
slozky

» Skupina C — technologicky proces
neobsahuje operace, jimiz by byly
spolehlive inaktivovany rizikové MO



Klasifikace mikrobialniho
nebezpecCi v potravinach - pok.

» Skupina D — vyrobek muze byt
rekontaminovan po skonceni
technologického procesu

» Skupina E — kontaminace vyrobku behem
distribuce nebo pfi priprave pokrmu

(neodborné zachazeni - spotrebitel)

» Skupina F — vyrobek se konzumuje bez
tepelného osetreni (vyroba, kuchyriska uprava)



Druhy mikroorganismu (MO)

— meéni vuni,
chut, barvu, konzistenci, nemusi
poskozovat zdravi

* MO pusobici onemocneéni (patogeny) — pfi
infekCni davce poskozuji zdravi, nemusi
vykazovat zmeny potraviny

* MO tvorici toxiny — zdravi poskozuji toxiny
(exo a endogenni)



Cinnost MO - ochrana

cetnost mikroorganismu x virulence

odolnost prostredi

R ...intenzita mikrobialnich procesu v potravinach



Cinnost MO — ochrana po:

Snizovani rizika :

— metody abioticke (prfima inaktivace
mikroorganismu)

— metody anabiotické (Uprava prostredi)

Vyuziva se v HACCP pri formulaci CCP.



Cinnost MO — ochrana po:

* 1. VyluCovani mikroorganismu z prostredi
(omezovani kontaminace)

v’ Cistota mistnosti a zafizeni

v’ CGistota surovin, pomocného materialu a pfisad

v’ Cistota vody

v' Cistota vzduchu

v’ Gistota pracovniku

 Dodrzovani zasad SHP / SVP



Cinnost MO — ochrana po:

« 2. Snizovani poctu MO behem zpracovani

v' prani surovin a tuhych polotovaru (loupani)

v odstfedovani kalovych latek (stavy)

3. VyluCovani mikroorganismu z potravin
(mechanicka sterilace)

v mikrobialni filtrace vody

v' mikrobialni filtrace Stav

v’ ultrafiltrace a reverzni osmédza



@

| osmoza

r

Reverzn



Cinnost MO — ochrana po:

* 4. Prima inaktivace MO (pasterace,sterilace)

v’ fyzikalni zakroky : teplota, el. proud,
vysokofrekvencni ohrev, ,
ultrazvuk, hydrostaticky tlak

v . ozon, peroxid vodiku,

oligodynamické Ag(—Ag*)~ s-S vazby v bunéznych
membranach bakterii (blokace SH skupin dehydrogenaz); Nano A(g -
obalyvoda, dialkylestery kys. diuhliCité (ozkiad

voda; AK—etylkarbamat), fumiganty (etylenoxid = sus.
ovoce, kofeni, obaly, sklady)



Cinnost MO — ochrana po:

Uprava prostredi

* 1. Odnimani vihkosti
v’ susSeni

v' zahustovani (odparky)
v’ proslazovani

v’ soleni




Cinnost MO — ochrana po:

* 2. Snizovani teploty

v’ chlazeni

v’ zmrazovani

* 3. Odnimani kysliku

v evakuace

v" netecné plyny (N,CO,)
v’ upravena atmosféra
v" olejovani




Cinnost MO — ochrana po:

* 5. Chemicka uprava

v chemické konzervanty
v uzeni

v’ okyselovani

v alkoholizace

v antibiotika

v’ fytoncidy




Cinnost MO — ochrana po:

* 6. Biologicka uprava
v’ etanolové kvaseni
v mlééné kvaseni

v' biociny

Kombinované ucinky (,barierovy efekt")
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Generacni doba

Mikroorganismus Generacni doba (h)
Streptococcus thermophilus 0,20
Escherichia coli 0,35
Bacillus subtilis 0,43
Clostridium botulinum 0,58
Mycobacterium tuberculosis 12,0
Saccharomyces cerevisiae 2,0

GeneracCni doba — doba potrebna k zdvojnasobeni
pocCtu bunéek



Number of cells (log)

Rustova krivka bakterii

Stationa

(decline)
phase

Log
(exponential)
phase

Lag phase




Mnozeni bakterii v exponencialni fazi

GENERACE POCET BAKTERII

> H W N B+ O
o B~ N B

2n

Pocet bakterii obecne: x = x, . 2"



Faktory ovliviujici rust patogennich

MO

MO T (°C) pH Ay

Min | Opt. |Max | Min | Opt. | Max | Min.
Bacillus cereus 5 30 50 (4,4 |7 9,3 0,93
Campylobacter 25 (42 45 14,9 |7 8,5
C. botulinum E 3 |30 45 |5,0 |7 8,5 |0,97
C.perfringens 15 |46 50 |50 |7 8,9 (0,96
L.monocytogenes |0 37 44 |45 |7 8,0
Salmonella spp. |6@4) (43 46 7 9,0 |0,95
S. aureus 14 37 483 4,3 |7 9,0
Vibrio cholerae 5 37 44 16,0 |7 11 10,97




Tepelna rezistence spor

Prezivajici spory Kombinace teploty a doby
(pH 6,8; a,, 0,98)
T (°C) Doba (min.)
C.botulinum E, Bacillus |90 10

Macerans a dalsi bacily

C. botulinum A, B, nektere | 100/ 120 30/3
bacily

B.stearotermophilus, 115/ 120 10/ 4
C.sporogenes

C.thermosaccharolyticum | 120 45




Ochranné faktory potravin

» kyselost (pH)
potraviny kyselée (technologicky) - pH < 4,0
potraviny malo kyselé — pH 4,0 — 6,5
potraviny nekyselé — pH > 6,5



http://obchod.activa.cz/produkty/rauch-happy-day-ovocny-dzus-13369/
http://obchod.activa.cz/produkty/rauch-happy-day-ovocny-dzus-13369/
http://www.jehnecimaso.cz/img/zbozi/veprova-plec-bk-logo.jpg
http://www.jehnecimaso.cz/img/zbozi/veprova-plec-bk-logo.jpg
http://www.mleko.cz/produkt.php?nazev=mleko-polotucne-1l-ecolean
http://www.mleko.cz/produkt.php?nazev=mleko-polotucne-1l-ecolean
http://www.kupujnase.cz/ovoce-a-zelenina/frutana-gold-s-r-o-/
http://www.kupujnase.cz/ovoce-a-zelenina/frutana-gold-s-r-o-/

Hodnoty pH vybranych potravin a
rozmnozovani patogennich MO

Rozsah | Potraviny Patogenni MO
pH
> 7 bilek, Cerné olivy do pH 8,5 vétsina MO
6,5-7 mléko, drubez, Salmonella, E.coli,
sunka, tvaroh Campylobacter, S. aureus,
Clostridium, B.cereus
53-6,4 |maso,ryby, zelenina |tytéz, pomalejsi rozmnoz.
4,5-5,2 |syry, ovoce tytéz, ustavani rozmnoz.
3,7- 4,4 |rajcata,majoneza, toxinogenni plisne
jogurt,dzusy,ovoce
<3,7 kvas. zeli,dresinky, |bakterie hynou, kvasinky,plisné

dzemy




Ochranne faktory potravin

» dostupnost vody
" prava hydrataém’ voda
= voda vazana £

= voda volna
= aktivita vody — a,, (,mobilnost vody*)

a,= P/ Puo p — tenze par potraviny
Puo o - tenze par vody



AW

Water Activity — aktivita vody a,

Ci/(\(cy?% 10-98 2

‘ INANANAY
Voda Potravina Pisek
U —

Mikroorganismy potrebuiji k rastu ur€ité mnozstvi vody
Mnozstvi vody vyuzitelné mikroorganismy ~ a,

Pomer tlaku vodni pary nad vzorkem a tlaku vodni pary nad
Cistou vodou za stejné teploty :

a, = pvz./pH20
Vodni aktivita je pfimo umérna rovnovazné relativni vihkosti

% RH =a,, . 100



Hodnoty a,, vybranych potravin a
rozmnozovani patogennich MO

a,, Potraviny Patogenni MO (schopné
rustu)
0,98 - mléko, maso,ryby, |Salmonella,E.coli,S.aureus,
0,999 zelenina a ovoce v | Campylobacter,B.cereus,C.
nalevu perfringens,C.botulinum
0,93-0,97 |syry,salamy,solené |tytéz, pomalejsi rust
maso a ryby, chléb | (S.aureus roste dobre)
0,85-0,92 |slazene mleko, S.aureus (netvofi toxin),
ferment.salamy plisne (toxinogenni)
0,60-0,84 | mouka, dzemy,orechy | patogeny ne,
sus.ovoce,zelenina | plisne,kvasinky
< 0,60 cokolada,testoviny, |patogeny nerostou, ale

med,susenky

prezivaji




Dalsi ochranné faktory

» Redoxpotencial (E,) = mnozstvi dostupného
Kysliku (oxida&ni I.~ pozitivni E,,, redukéni I. negativni E,,)

skupiny MO

Ey (mV)

aerobni

+ 500 az + 300

fakultativné anaerobni

+ 300 az - 100

anaerobni

+ 100 az - 250




Naroky vyznamnych MO na Kkyslik

Bakterie Spory |Vztah ke kysliku
Salmonella ne fak. anaerobni

St. aureus ne tolerantni
Clostridium ano anaerobni
Yersinia enterocolytica |ne fak. anaerobni
Listeria monocytogen. |ne aerobni

Bacillus cereus ano aerobni
Lactobacillus ne fak. anaerobni
Pseudomonas ne aerobni

Bacillus ano aerobni




Dalsi ochranné faktory

« Antagonismus mezi MO

C. botulinum X Enterobacteriaceae
Salmonella X Pseudomonas, E.coli
S. aureus X laktobacily

» Slozky potraviny — bakteriociny,
fytoncidy

* Dostupnost zivin






Kombinace jednotlivych faktort —
tzv. pfekazkovy efekt

m Ucinek jednotlivych parametra se s¢ita

Obsah Zivin pH aw Teplota

m Vyznam jednotlivych prekazek zavisi na slozeni
potraviny a vlastnostech mikroorganismu

Obsah zivin pH aw Teplota



