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Biologické nebezpeci

m Mikrobiologické nebezpeci
Bakterie, kvasinky, viry
Plisne

m Skudci a parazité



Skiidci a parazité

m Prenos nakaz a nemoci (hlodavcei, ptact)
m Senzoricke vlastnosti potravin (hmyz, hlodavci)

Obrana DDD

m Tasemnice , roupy, skrkavky, svalovci
Svalovct (paraziti tfidy Nematoda), se dostanou
do téla pozfenim nedostatecné upraveného masa,

Mrazeni masa, tepelné opracovani



Mikrobiologické zmény

B nejvyznamnéisi zmény mozné ohrozeni zdravi

konzumenta

B snizeni nutricn{ a senzorické hodnoty potraviny

B znehodnoceni potraviny



Vseobecné o mikroorganismech

Nékteré mikroby jsou uZitecné,

. baktefle, kVﬂSlnky, p]_isné jiné jsou nebezpecné... ,
B Viry '
B priony

ozménuji potravinaiské

P
vyrobky, zpUsobuji nemoci,
zabiji!

m mikroorganismy s Zadoucim ucCinkem
m mikroorganismy s nezadoucim (Skodlivym)
ucinkem



Skodlivé mikroorganismy:

m Mikroorganismy pusobici kazeni potravin -
zmena vune, barvy nebo konzistence potravin, nemusi byt nutné
skodlivé pro cloveka.

m Mikroorganismy jako puvodci onemocnéni
— napf. patogenni bakterie - infekéni davka
m Mikroorganismy vytvarejici toxiny (jedy) -

nemusi nevykazovat zadnou zménu vane, chuti nebo vzhledu



Mikrobiologické zmény

m Mira kontaminace = pocet mikroorganismu
ovliviujicich rychlost zkazy

m [nfekcni davka — takové mnozstvi které vyvola
onemocneni

Co je to spora?

m Kontaminace, pomnozeni, &

pfeiivém’

m vegetativni bunika a spora



Vybrané infekéni nemoci v CR v letech
1999-2008 - absolutné

fekce zplisobend
salmonel amm

Shigeloza

ne baktaridlnd stfzvnd
infekce

Campriobacter

ne bakteridlm ofravy
fenesené potravinam

[imove a jing
specifikovane stfevii
fekce

Gastroenter iida
suzp.infekéniho pivodu

Epidat — Statni Zd ravotni Ustav




Rustova kiivka mikroorganismﬁ

Pocet bakterii
3

m | — prezivani, adaptacni faze tzv. 4
2

lag faze f
m 2 - logaritmicky rist (mnozeni) !

B 3 - stacionarni faze

m 4 - faze odumirani (Gdhyn) cas

Pocet bakterii

Ruist
= Optimalni podminky
()

= Nevyhovujici podminky
( ) Cas




Z.aklady mikrobiologie
RozmnozZovani mikroorganismu

m [ogaritmicka faze rastu

m (Cas rastu
m Predikce: kazdych 5-20 min

zdvojnasobeni poctu

m  Maso — Salmonella
pocatek: 10 bunék
po 20 min: 20 bunék
po 40 min: 40 bunck

s\ |\ |\ |
LU LU




Faktory ovliviujici rust
mikroorganismu

®m Dostupnost Zivin

m Teplota

m Obsah vody v potraviné — aktivita vody a_
= pH potraviny

m Redox potencial



Dostupnost Zivin

m Intenzita rustu a mnozeni mikroorganismu
je tim vysSsi, ¢im vySsi je nabidka Zivin a ¢im
jsou zZiviny lépe dostupné.

m Rchlejsi zkaza -potraviny s pestrym slozenim
snadno dostupnych zivin

(maso, mléko, vajecné hmoty atd.)



Teplota

— Destrukce bakterialnich spor

+100°C
konec rustu +65°C Destrukce vétSiny bakterii
termofilni bakterie
Zo6na ristu patogennich bakterii
Mezofilni bakterie
+10°C
Psychrotrofni bakterie
Psychrofilni bakterie e
- » -10°C
Konec rustu bakterii
-20°C
Konec ristu plisni —




Aktivita vody a_

® a3 vyjadfuje mnozstvi volné vody vyuzitelné pro mikroorganismy

m Zavisi na druhu potraviny a neni shodna s obsahem vody

Napft. ovoce s 80 % vody a mouka s 20 % vody maji stejnou hodnotu a_

® hodnota a nezbytna pro rist:
m bakterie > 0,91
= kvasinky > 0,87
= plisné > 0,70



vodni aktivita a,

0,1-0,2

< 0,60

0,60 - 0,85

0,85-0,93

0,93 - 0,98

0,98 - 0,99

priklady potravin

ceralie, cukr, krekry, sul, suSené
mléko

med, Cokolada, Spagety, nudle,
suSenky

dzemy, rosoly, suSené ovoce a
zelenina, parmezan, silné solené ryby,
ofechy, susené vajecné obsahy

fermentované salamy, slazené
kondenzované mléko, suSené maso,
syrova Sunka, slanina

kondenzované mléko, rajsky protlak,
chléb, ovocné §tavy solené ryby,
tepelné opracované salamy, syry

mléko, ¢erstvé maso, ryby,
konzervovana zelenina, ovocné
kompoty, vejce

mikroorganismy schopné ristu

mikroorganismy se nerozmnozuji,
nerostou, piezivaji, jejich pocet postupné
klesa

mikroorganismy se nerozmnoZzuji,
nerostou, piezivaji po dlouhou dobu

plisné (pii a, < 0,80 nedochazi
k produkci mykotoxinit),
mikroorganismy piezivaji

Staphylococcus aureus se rozmnozuje,
ale netvofi toxin, plisn¢ se rozmnozuji

vcetné tvorby toxinogennich (produkce
mykotoxint)

Staphylococcus aureus se rozmnozuje a
tvofi toxin, kvasinky a bakterie se
rozmnoZzuji pomaleji, € snizujici se vodni
aktivitou nékteré ukoncuji rist

vSechny mikroorganismy rostou a
rozmnozuji se



pH prostiedi

® mezni hodnota pH 4,0
hranice pod kterou nekliCi spory sporulujici
bakterie Bacillus coagulans

m Potraviny kyselé pH < 4
m Potraviny malo kyselé pH > 4



pH

Minimalni a maximalni hodnoty zjiSténé pro rizné potraviny

Zelenina 4,9 —7,5 MIécné vyrobky 5,5-8,5

Ovoce 2,2 —-4,1 Pecivo, pekarské 5,.3-8.5
vyrobky

Maso 5,3-6,8 Vejce 6,4-9

Hodnota pH vétsiny potravin umoznuje riist mikroorganismil




Pristup vzduchu (redox potencial)

oxidoredukcni potencial ( E,) - urcuje mnozstvi dostupného
kysliku v daném prostfedi
pozitivni oxidoredukeni potencial - pfitomnost silné oxidacnich

latek, O,

negativn{ potencial - pritomnost redukujicich latek

obligatni nebo striktni aeroby — pseudomonady, plisné
obligatni anaerobové - stopova mnozstvi kysliku toxicka, Clostridium
fakultativné aerobnich - rostou jak v pfitomnosti, tak nepfitomnosti kysliku

mikroaerofilnich mikroorganismii - pro rust kyslik vyzaduji, ale v
koncentracich mnohem nizsich nez je ve vzduchu - napft. rod Laktobacillus.



7/

m Optimalni teplota rastu 40 — 45 °C, nepfezivaji
pasteracni teploty, pod 28 °C neroste
m Prezivaji pri chladirenskych teplotach (nckolik tydnu)
a v mrazene drubezi (n¢kolik mesict)
m Vyskyt: zazivaci trakt divokych a domacich zvifat,
povrchové vody
m HEnterokolitidy
® Inkubacni doba 1 — 11 dni
m 3 — 5 dnt, horecka, silné bolesti bficha, prajmy

® Problémy pusobené specifickymi toxiny



Roste v 0 — 42 °C
Pod pH 5,5 ustava rtst, tolerantni k NaCl (toleruje 1 16 %)
Siroky vyskyt v pfirodé, soucast gastrointestinalni mikroflory
Inkubacni doba 1 — 90 dni, obtizna identifikace potravniho zdroje nakazy
Systémova onemocnéni (meningitida, sepse, zancty plodovych obalt, porod
mrtvého plodu, pfedcasny porod)

m Projevy onemocnéni od mirné chfipky po meningitidy
Téhotné zeny — muze dojit k transplacentarni infekci plodu a koncit potratem
nebo predcasnym porodem
20 % infekei smrtelnych nebo vede ke smrti plodu / novorozence

Potraviny: syrova zelenina (coleslaw), mlécné vyrobky (pasterizované mléko,
mckké syry), pastiky, hotové pokrmy, nedostatecné upravené kuteci, lahtdky



Rust 5 — 47 °C, optimum 37 °C
Salmonel6zy stfevni

® 6 —48 hodin od konzumace, prubéh zavisi na velikosti infekén{ davky a
zdravotnim stavu

Salmonel6zy systémoveé
m Inkubace 10 — 20 dnt (ale 1 506)

m Prinik salmonell do lymfatického systému, do centralnf obéhové
soustavy, ve druhém stadiu se usazuji ve zlucniku. Pacient se muze stat
bacilonosicem. L.écba antibiotiky ale 1 chirurgické odstranéni zlucniku.

Zoonoticka infekce (hlavni zdroj nakazy je infikované zvire)

= Maso, mléko, dribez, vejce pft nedostatecné tepelné tprave



Rist 7 — 48 °C, optimum 37 °C

Vyskyt: ktize, kozni zlazy, mukosni membrany teplokrevnych zvifat, u ¢lovéka horni
cesty dychaci (20 — 50 % zdravé populace); zpusobuje hnisavé onemocnéni na ktzi

Inkubacni perioda 1 — 6 hodin, pfiznaky odezni do 2 dna
Ptiznaky: zaludecni nevolnosti, kfece, zvraceni, prajmy, bolesti hlavy, poceni, pokles

teploty

Kontaminace od obsluznych pracovnika (hnisavé rany)



m Indikator fekaln{ kontaminace pitné vody
m  Nckteré sérotypy patogenni
m 2 typy onemocneni

m Fxtraintestinalnf onemocnéni (mocové cesty, infekece ran, hnisavé procesy)

m [ntestinaln{ infekce (priymy)
Enteropatogenni — volava novorozenecké priujmy (az smrt!)
Enterotoxigenni — kolonizace stfeva, prajmy; vyskyt v teplych oblastech
Enteroinvasivni — podobné Shigelle
Enterohemoragické — toxinogenni

m Zdroj infikované hovézi maso

m Hemoragicka kolitida

m Vyskyt onemocnéni v détském veku, nejen v rozvojovych zemich

m Casto smrtelné



Konzervacni metody

R - intenzita rozkladu potraviny

c¢etnost MO . odolnost MO




Prehled metod

= Vylucovani mikroorganismu z prostredi

= Prima inaktivace mikrobu (abiosa)

(usmrceni MO — potravina obsahuje nizsi pocet MO
nez pred zakrokem)

= Neprima inaktivace mikrobu (anabiosa)
(zvySeni odolnosti potraviny)



Vylucovani mikroorganismu z prostredi
potraviny

m Omezeni kontaminace béhem zpracovani
Cistota mistnosti, strojii, naradi (sanitace)
Cistota vzduchu
cistota vody
cistota vedlejsich surovin
Cistota pracovnikl

m  Ochuzovani potravin o mikroorganismy
prani suroviny (voda, voda s desinfekc¢ni ¢inidla)
cireni

= Vylucovani mikroorganismu z potravin
filtrace (ultrafiltrace)
baktofugace




Prima inaktivace mikrobu (abiosa)
Fyzikalni metody

Sterilace zvySenou teplotou
Privod tepla (obvyklé zahtivani)
Odporovy ohrev
Dielektricky ohtev
InfraCerveny ohtev

Konzervace ionizujicim zarenim
Sterilace stridavyn tlakem (ultrazvukem)
Konzervace vysokym hydrostastickym tlakem

Konzervace vysokointenzivnim pulsujicim elektrickym
polem

Konzervace vysokointenzivnimi zablesky svétla




m Blansirovani
m Pasterace
m Sterilace

m Frakcionovana sterilace (tyndalace)

B Prakticka sterilita

B Absolutni sterilita



m Vlastnosti mikroorganismiui
m Slozeni potraviny
m Vlhkost prostredi
m Kyselost prostredi

m Vliv vychozi koncentrace mikroorganismu
na pocatku pzilis mnoho bunek nemusi teplota
stacit

m Vliv doby, po kterou teplota pusobi



Prima 1naktivace mikrobu (abiosa)
Chemické metody

Desinfekcni Cinidla
Ozon
Stribrne 1onty

Dimethyl dikarbonat (velcorin)



Desinfekcni ¢inidla

® Slouceniny chloru

m Peroxidy
® Peroxooctova kyselina

® Peroxid vodiku

m NaOH
m HNO,
m Kvarterni amoniové baze

m Neionogenni tenzidy



Neprima inaktivace mikrobu (anabiosa)
Fyzikalni a fyzikalné chemicka uprava potraviny

* Osmoanabiosa $hiate
Suseni m
Zahustovani v odparkach q u

Vymrazovani vody

Proslazovani
Konzervace jedlou soli

® snizeni vodni aktivity

B zvysenim osmotického tlaku



Konzervace snizenou teplotou

@’%

ny =" Z
, , ( ‘az’,\g ;) 1
Chladirenstvi ’Z/@
Mrazirenstvi fl =

Konzervace snizenou teplotou (zmrazovani,
chlazen{) mtze navazovat na dalsi konzervacni
zakroky jako pasterace nekyselych potravin,
pouziti latek s chemoanabiotickym tcinkem

apod.



Chlazene¢ potraviny

m Produkty rychle vychlazené na teplotu skladovani

® Rychlé ochlazeni - pfekonani teploty nejvyssiho ristu
mezofilnich mikroorganismt a snizeni teploty pod
teploty rustu salmonel, listerii a dalSich rizikovych
kontaminantd.

Classification of bacteria based on their cardinal temperatures

Classification Temperature (0°C)

Minimum Optimum Maximum
! NS S o A
Psychrophile <0-5 12-15 20
Psychrotroph <0-5 20-30
Mesophile 30-40
Thermophile




Chlazené a mrazené potraviny

Teplota °C

10°C Produkce toxint
Staphylococcus, Cl. botulinum A, B

8,7°C RozmnoZovani (rast) Staphylococcus

9,5 RozmnoZovani (rust) Cl. perfringens

5!7°C RozmnoZovani (rust) Salmonella

Konec rizika MO 3!3°C Toxikogeneze Cl. botulinum E
|

0*c

-10°cC Konec rustu ve3kerych bakterii
-18°C Konec rustu ves3kerych bakterii

mikroorganismi




Konzervace potravin
Zmrazovanim

Konzervacni princip:

= Zpomaleni nebo zastaveni nezadoucich zméen
(teplota)

= Snizeni podilu vyuzitelné vody pro
mikroorganismy

= Snizeni aktivity vody v potravine



Neprima inaktivace mikrobu (anabiosa)
Chemicka uprava potraviny

(chemoanabiosa) 3 .

Chemicka konzervace

AT
-

\—/

Konzervace rafinovanymi chemikaliemi

Uzeni

Konzervace umélou alkoholizaci a okyselovanim
Ethanol

Organické kyseliny

Konzervace antibiotiky

Konzervace fytoncidy




Chemickeé konzervacni latky

m oxid sificity, sifi¢itany

m kyselina benzoova

m kyselina sorbova

m cstery kys. Parahydroxybenzoové

m Pozadavky :
ucinek pfi nizkych koncentracich, neskodnost lidskému zdravi
bez vlivu na senzorické vlastnosti potraviny

bez pfimési (t¢zké kovy, meziprodukty z vyroby apod.)



Neprima inaktivace mikrobu (anabiosa)

Biologicka uprava potraviny
(cenoanabiosa)

Konzervace kvasenim sacharidu
alkoholické kvaSeni
mlecné kvaSeni
Konzervace proteolyzou
Ochranné kultury
Bakteriofagy
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Potraviny konzervované cenoanabiozou

(biologickymi metodami konzetrvace)

Vyrobky konzervované mlécnym kvasenim (zeli), alkoholické
napoje, kysané mlécné vyrobky, syry apod.

Mikroorganismy cilen¢ pestované vytvori ocekavané senzorické
latky charakteristické pro produkt, zaroven produkuyi metabolity
inhibujici konkurencni mikrofloru (ethanol, kyselina mlécna,
antibiotika)

Finalni vyrobek muze obsahovat zivé mikrobialni bunky,
mikroflora maze byt po vytvoreni pozadovanych vlastnosti
odstranéna, nebo inaktivovana.

Cenoanabioza je kombinovana s dalsimi zakroky napt. pasteraci,
chlazenim apod.



Cerstvé nebo minimalné opracované potraviny - ,Prekazkovy efekt

Kombinace nékolika konzervacnich zakrokd, které samotné nestaci na stabilizaci, ale spolecné vytvari
systém prekazek, bariér proti ristu m|kroorgan|smu

Tepelné opracovani (kazdy zahfev nad 65 °C vede ke snizeni
poctu mikroorganismi)

Vychlazeni, dodrzovani chladirenského retézce, pripadné
zmrazovani, udrzovani mrazirenského fetézce

Snizeni pH (kde je mozné)

Snizeni aktivity vody (kde je mozné)

Pouziti latek s konzervacnim acinkem ( napf.stl, cukr, kde je
mozné - okyseleni apod.)

Uprava pifstupu vzduchu (vétinou zamezeni pfistupu vzduchu -
vakuové balenf apod.)

Pouziti uslechtilé mikroflory (napf. kysané vyrobky, syry,
fermentované salamy...)



Kombinace jednotlivych faktora —
tzv. ptekazkovy efekt

m Ucinek jednotlivych parametrt se scita

Obsah Zivin pH aw Teplota

m Vyznam jednotlivych prekazek zavisi na slozeni
potraviny a vlastnostech mikroorganismu

Obsah zivin pH aw Teplota






m Dckujt za pozornost



