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SZACOWANIE RYZYKA MIKROBIOLOGICZNEGO —
ZASTOSOWANIE W PRODUKCJI I OBROCIE ZYWNOSCIA

Streszczenie

Jako$¢ zdrowotna zywnosci determinowana jest jej bezpieczefstwem i wartoscig Zywieniowa.

Wsrdd zagrozen wystgpujacych w Zywno$ci najwiecej uwagi nalezy po$wigci¢ zagrozeniom mikro-
biologicznym, ktére moga prowadzi¢ do zachorowan, epidemii, a w drastycznych przypadkach nawet do
$mierci. Dzialania zmierzajace do ochrony zdrowia powinny byé oparte na dogiebnych badaniach nauko-
wych oraz fachowej analizie ryzyka. Identyfikacja zagrozen i ich ocena podczas szacowania ryzyka moze
by¢ wykorzystana w dalszym etapie rozwoju systemu HACCP.

Podstawy do zbudowania systemu analizy ryzyka sformutowata Komisja Codex Alimentarius, ktora
skupia przedstawicieli rzadow dyskutujacych o wspdinych standardach w migdzynarodowym obrocie
zywno$cia.

Waznym problemem przemystu spozywczego jest szacowanie ryzyka mikrobiologicznego MRA (ang.
Microbial Risk Assessment). Szacowanie ryzyka mikrobiologicznego jest zwykle prowadzone przez
zespoty szacowania, ktérych cztonkowie sa fachowcami w dziedzinach: mikrobiologia Zywnosci, epide-
miologia, technologia Zzywnosci i rozwoj produktow. — +

Stworzenie i stosowanie komputerowych modeli prognozowania mikrobiologicznego pomaga przewi-
dywaé zachowanie mikroorganizméw w procesach, produktach i otoczeniu. Dostgpne modele oparte sa na
danych eksperymentalnych. Po okre$leniu wszystkich parametréw, obliczeniu réwnan regresji statystycz-
nej oraz przeprowadzeniu walidacji, moga by¢ stosowane do prognozowania.

Slowa kluczowe: szacowanie ryzyka, HACCP, bezpieczenstwo zywnoSci, mikrobiologia prognostyczna.

Wstep

W obliczu zatru¢ pokarmowych oraz nowych, czgsto trudnych do zidentyfikowa-
nia epidemii, dynamicznie zaczgla wzrastaé wséréd konsumentow $wiadomos¢ doty-
czaca bezpieczenstwa zywno$ci. Szczego6lnie w kilku minionych latach niepokojace
byly informacje dotyczace choroby szalonych krow (BSE — ang. Bovine Spongiform
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Encephalopathy), afery ,.dioksynowej” w krajach UE czy enterotoksycznego Escheri-
chia coli O157:H7 w USA i Szkocji [13].

Ochrona zdrowia ludzkiego w krajach rozwinigtych jest zagwarantowana aktami
prawnymi. Podmioty wytwarzajace dobra i §wiadczace ustugi konsumentom réwniez
tym prawom podlegaja. Seym uchwalajac Konstytucj¢ Rzeczypospolitej Polskiej usta-
nowil, ze kazdy ma prawo do ochrony zdrowia (Art. 68 ust.1). Rowniez wiadze pu-
bliczne chronig konsumentow, uzytkownikow i najemcéw, przed dziataniami zagraza-
jacymi zdrowiu, prywatnosci i bezpieczefistwu oraz przed nieuczciwymi praktykami
rynkowymi. (Art. 76) [2, 14].

Bezpieczna zywno$¢

Nad poprawa bezpieczenstwa zywnosci zaczgto pracowac w latach 50. ubieglego
stulecia. Efektem bylo powstanie systemu zapewnienia bezpieczefistwa zdrowotnego
zywno$ci HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point) — Analiza Zagrozen
i Krytyczny Punkt Kontrolny. W systemie HACCP, zagrozenia bezpieczenstwa zyw-
nosci identyfikuje sig¢ w kazdym etapie produkcji. Poszczegdlne zagrozenia sg opano-
wane przez monitorowanie parametroOw krytycznych podczas pomiaréw kontrolnych.
Jednak w przypadku przekroczenia granic krytycznych nalezy podjaé dziatania kory-
gujace [2].

Samo wdrozenie systemu HACCP nie zagwarantuje bezpieczefstwa zdrowotnego
zywnosci, jesli podczas procesu produkcyjnego nie beda zachowane wiasciwe warunki
higieny. Wytyczne do zapewnienia tych warunkow sa opisane w zasadach GMP (Good
Manufacturing Practice) — Dobrej Praktyki Produkcyjnej i GHP (Good Hygienic Prac-
tice) — Dobrej Praktyki Higienicznej. Pojgcia te sa definiowane przez IFST (Institute of
Food Science and Technology) — Brytyjski Instytut Nauki o Zywnosci i Technologii
jako potaczenie procedur produkcyjnych oraz kontroli zapewnienia jako$ci gwarantu-
jacych, ze wytworzone produkty spelniaja okreslone wymagania jakosciowe. Zasady
GMP s3 opisywane w formie tzw. Kodeksow GMP lub Kodeksow Praktyki, ktore
zawierajg wszystkie zalecenia dotyczace produkeji, jakie musi przestrzega¢ producent
zywno$ci, aby nie naruszy¢ przepisow sanitarnych obowiazujacych w danym panstwie

(7.
Analiza ryzyka

FAO (Food and Agriculture Organization) — Swiatowa Organizacja ds. Rolnictwa
i Wyzywienia wsp6lnie z WHO (World Health Organization) — Swiatowa Organizacja
Zdrowia na konferencji w Genewie w 1995 r. okreslity analizg ryzyka (ang. risk analy-
sis) jako: proces skladajacy si¢ z trzech sktadowych: oszacowania ryzyka, zarzadzania
ryzykiem i komunikacji ryzyka [14].
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Oszacowanie ryzyka (Risk Assessment) jest to proces oparty na badaniach na-
ukowych, skladajacy si¢ z nastgpujacych krokdw: identyfikacji zagrozen, charaktery-
styki zagrozen, oszacowania narazenia i charakterystyki ryzyka.

Zarzadzanie ryzykiem (Risk Management) jest to proces, odmienny od szacowa-
nia ryzyka, polegajacy na wywazonej polityce konsultacji miedzy wszystkimi zaintere-
sowanymi sfronami, rozwazajacymi szacownie ryzyka i inne czynniki zwiazane z
ochrong zdrowia konsumentow i promowaniem uczciwych praktyk handlowych, ma-
Jaca na celu opracowanie i wprowadzenie w zycie strategii kontrolujacych ryzyko.

Komunikacja ryzyka (Risk Communication) jest to wymiana informacji i opinii
przez proces analizy ryzyka dotyczacy zagrozen i ryzyka oraz czynnikow wplywaja-
cych na ryzyko, pomigdzy odpowiedzialnymi za analizg i zarzadzanie ryzykiem kon-
sumentami, przemystem, spotecznos$ciami naukowymi oraz innymi zainteresowanymi
stronami [8].

Szacowanie ryzyka mikrobiologicznego (MRA — Microbiological Risk
Assessment)

Celem szacowania ryzyka mikrobiologicznego jest dostarczenie fachowcom zaj-
mujacym sig ryzykiem odpowiedzi na pytania, ktére moga umozliwi¢ im podejmowa-
nie lepszych, uzasadnionych decyzji dotyczacych bezpieczenstwa zywnosci. W przy-
padku wystapienia jakiej$ niezgodnosci osoby odpowiedzialne za ryzyko musza znac
rozmiary tego problemu, zeby zadecydowaé o koniecznos$ci zastosowania Srodkow
kontrolnych do zminimalizowania tej niezgodnosci.

Jednostki zajmujace si¢ ryzykiem musza okresli¢ tolerowany 1 akceptowany po-
ziom ryzyka zgodnie z zaleceniami WHO i WTO (World Trade Organization) — Swia-
towa Organizacja Handlu. Produkt przedstawiony do importu moze by¢ odrzucony,
jesli odbiega od TLR (Tolerable Level of Risk) — Tolerowanego Poziomu Ryzyka lub
Akceptowalnego Poziomu Ryzyka. TLR jest wyrazane jako roczna liczba zachorowan
na 100 tysiecy ludzi, wywotanych przez czynnik chorobotworczy zawarty w Zywnosci.
W teorii MRA bedzie to niezbgdne do zadecydowania czy Zywno$¢ zostanie zaakcep-
towana do importu, czy tez nie. Je$li wyniki MRA byly oszacowane nizej od TLR to
zywno$¢ zostanie zaakceptowana. Jesli wyniki szacowania ryzyka mikrobiologicznego
beda wyzsze niz TLR, to Zywno$¢ zostanie odrzucona [2].

Jest to przeszkoda w handlu (wbrew celom WTO), zatem nalezato poszukac¢ innej
drogi. Zaproponowano pojecie: Cel Bezpieczefistwa Zywnosci — FSO (Food Safety
Objective), ktory ma by¢ alternatywa dla tego problemu. Zamieniono tu ,,poziom cho-
r6b” na ,,poziom zagrozen” [11]. FSO okres$la maksymalna czgstotliwos¢ wystgpowa-
nia i/lub koncentracj¢ zagrozen mikrobiologicznych w zywno$ci w momencie kon-
sumpcji, ktore zapewniaja wlasciwy poziom ochrony zdrowia [2].
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Eksperci zarzadzajacy ryzykiem musza szuka¢ dowodow, ze proponowane FSO
jest technicznie osiagalne przez realizacje GHP. Jesli FSO jest nieosiagalne, taki pro-
dukt, proces lub FSO powinny by¢ zmodyfikowane. Zarzadzajacy ryzykiem powinni
wybraé wlasciwe Srodki kontroli do osiagnigcia zamierzonych wynikow.

Srodek kontrolny jest: ,,dzialaniem i czynnoscia, ktory moze by¢ zastosowany do
zapobiegania badz eliminacji zagrozef bezpieczefistwa zywnosci lub ich redukcji do
akceptowanego poziomu”. Srodki kontrolne powinny byé ustalone wg HACCP [8).

Do okre$lania parametrow opisujacych srodki kontrolne stosuje si¢ nastgpujaca
terminologie:

Standard wskaznikowy PS (Performance Standard) — poziom zagrozen w kazdym
punkcie tancucha pokarmowego. (Uzycie stowa ,,standard” nie sugeruje jakiego$ okre-
$lonego poziomu zagrozen bgdacego obowiazkowym wymogiem).

Kryterium wskaznikowe PC (Performance Criterion) — rezultat jednej czynno$ci
procesowej Iub polaczonych czynno$ci (zmniejszenie lub zwiekszenie poziomu mi-
kroorganizméw lub toksyn mikrobiologicznych).

Kryterium procesowe (Process Criterion) — kontrola parametru (czas, temperatura,
pH, aktywnos¢ wody) od kroku, ktéry moze by¢ zastosowany do osiagnigcia kryterium
wskaznikowego.

Kryterium produktu (Product Criterion) — parametr ZywnoSci, ktéry zasadniczo za-
pewnia, ze standard wskaznikowy i FSO sa spetnione.

Kryterium mikrobiologiczne (Microbiological Criterion) — akceptowalnos$¢ produktu
oparta na nieobecnosci lub obecnosci mikroorganizméw, wlaczajac pasozyty i ich
toksyny/metabolity na jednostkg masy, objetosci lub partii [2].

Wstepna faza zarzadzania ryzykiem jest ustalenie ryzyka lub standardu mikrobio-
logicznego (wskaznikowego). Codex Alimentarius {5] opisuje jakie kryteria mikrobio-
logiczne powinny by¢ ustanawiane 1 stosowane:

e bilans dotyczacy mikroorganizméw i ich toksyn, metabolitbw i wyciagniecie
wnioskow,

e analityczne metody ich wykrywania i klasyfikacji,

* plan definiujacy liczbg pobieranych prébek i rozmiar jednostki analitycznej,

e granice mikrobiologiczne brane po uwagg w zalezno$ci od rodzaju Zywnosci w
specyficznych punktach taficucha pokarmowego,

¢ liczba analitycznych jednostek, ktére powinno sie dostosowaé do tych granic,

Przy podejmowaniu decyzji dotyczacej danego produktu, w zwiazku z ustalaniem
kryterium mikrobiologicznego i jego rodzaju, nalezy rozpatrzyé:

e ewidencje aktualnych i potencjalnych zagrozen dla zdrowia (ewidencja epidemio-
logiczna lub rezultaty MRA),

e jako$¢ mikrobiologiczna surowca,

e skutki trwania procesu,
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e prawdopodobienstwo i skutki zanieczyszczen wtdornych podczas produkcji, prze-
chowywania i spozywania,

* Kkategorie konsumentéw w odniesieniu do ryzyka,

e  koszty.

Codex Alimentarius [6] podaje rowniez ogdlne zasady mikrobiologicznego sza-

cowania ryzyka:

‘e mikrobiologiczne oszacowanie ryzyka powinno mie¢ podstawy naukowe,

e nalezy rozr6zni€ pojgcia: oszacowanie ryzyka i zarzadzanie ryzykiem,

¢ MRA powinno zosta¢ przeprowadzone wedhlig nastepujacej kolejnosci:

identyfikacja zagroZenia, oszacowanie zagrozenia, oszacowanie narazenia i charakte-

rystyka ryzyka,

e MRA powinno wyraznie okreslac cel i metodykeg badan,

e celeizasady MRA powinny by¢ jasno sformutowane,

e wszelkie utrudnienia, takie jak: koszty, czas badan musza by¢ okreslone 1 konse-
kwentnie opisane,

¢ nieprawidlowosci wykazane podczas MRA wymagaja rejestracji i opisu,

e wszystkie dane powinny by¢ gromadzone w celu zminimalizowania powstatych w
procesie MRA nieprawidtowosci,

¢ MRA powinno uwzglednia¢ dynamike wzrostu, przezywalnos$¢ oraz inaktywacjg
mikroorganizmoéw w zywnosci oraz szereg powigzan migdzy ludZzmi a skutkami
konsumpcji, z ewentualna mozliwoscia ich rozprzestrzenienia,

e dane pochodzace z procesu oszacowania ryzyka nalezy porownaé z niezaleznymi
informacjami o zachorowalnoéci ludzi,

e nalezy powtarza¢c MRA w celu uaktualniania zgromadzonych danych.

Sa to bardzo ogoblne rozwazania stosowane do calej zywnosci. Zajmujac si¢ okre-
slona zywnoscia, musza by¢ podjete decyzje, jakie kryteria bgda stosowane w-laficu-
chu pokarmowym i co osiagniemy przez ich stosowanie [2, 5].

Nalezy ustali¢ ryzyko wystapienia zagrozenia lub czynnika, ktéry moze negatyw-
nie wptyna¢ na populacje. W przypadku mikrobiologicznego bezpieczefistwa zywno-
$ci, skupia sig to gtéwnie na zdolnosci patogenéw do zakazania produktéw lub powo-
dowania choréb [7].

Szacowanie ryzyka mikrobiologicznego sklada sig z czterech etapow:

1. Identyfikacja zagrozen, polegajaca na odnalezieniu znanych i potencjalnych skut-
kow dla zdrowia zwiazanych z okreslonym czynnikiem. Proces ten mozna wyrazi¢
w 2 sktadowych: dotyczacych ekologii i epidemiologii.
Ekologia sprowadza si¢ do okreSlenia mikroorganizméw wystepujacych
w surowcach, w czasie produkeji, przechowywania, dystrybuciji itp.
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Epidemiologia natomiast okresla rodzaj i czgstotliwo$¢ zatru¢ pokarmowych
zwigzanych z danym rodzajem Zywnosci.

2. Oszacowanie zagrozef, polegajace na iloSciowym i/lub jakosciowym okreSleniu
natury niekorzystnych efektow zwigzanych z czynnikiem biologicznym mogacym
wystapi¢ w zywnosci.

3. Oszacowanie narazenia, tzw. ,,okres$lenie ekspozycji”, ktére okresla jakos$ciowy i
iloSciowy stopien narazenia na czynniki, ktére moga wystapi¢. W przypadku za-
grozen mikrobiologicznych glownym problemem jest okre$lenie liczby mikroor-
ganizmoOw, jaka mozna spozy¢ w jednej porcji zywnosSci bez konsekwencji zdro-
wotnych, a wiec okreslenie liczby mikroorganizméw w zywnoSci.

4. Charakterystyka ryzyka, ktora obejmuje zebranie wszystkich danych z poprzed-
nich etapéw. Przedstawione jest jako rozkiad prawdopodobiefistwa oszacowanego
narazenia [9].

Narzedzia do szacowania ryzyka mikrobiologicznego moga by¢ podziclone na
dwie grupy:

e jako$ciowe narzedzia dotyczace szacowania ryzyka w sposdb opisowy,

» iloSciowe narzedzia dotyczace liczbowego prognozowania ryzyka.

Jako$ciowe podejmowanie decyzji moze pomdc fachowcom zadecydowaé, kto-
rych organizméw mamy si¢ obawiac, jakie sa ich cechy i zachowanie. Jako$ciowa
interpretacja ryzyka polega na heurystycznej znajomo$ci. Wiedza heurystyczna istnieje
w formie faktéw i opinii ekspertéw.

Ilosciowe narzedzia pomagaja obliczy¢ i oszacowaé zakres ryzyka. Mozna je po-
dzieli¢ na narzedzia do dopasowywania warto$ci i narzgdzia oparte na ilosciowych
modelach prawdopodobienstwa, gdzie rezultaty sa prawdopodobiefistwami i rozkla-
dami ryzyka.

Obecnie dostgpnych jest stosunkowo niewiele centralnych zasobow informacii
dotyczacych szacowania ryzyka. Wiele informacji jest dystrybuowanych poprzez in-

dywidualnych ekspertoéw organizacji, artykuly prasowe, prace konferencyjne, ksiazki
i internet [2].

Modele prognostyczne

Przewidywanie rozwoju, przezywalnosci lub inaktywacji mikroorganizméw
w produktach spozywczych moze by¢ ulatwione przez opracowywanie modeli mate-
matycznych. Okreslenie reakcji mikroorganizméw na czynniki wpltywajace na wzrost
drobnoustrojow w zywnos$ci umozliwia przewidywanie ich zachowania w zywnosci na
podstawie wykonanych w przeszlosci badan 3, 10].

W Polsce, subdyscypling mikrobiologii zywnosci, jaka jest ,,mikrobiologia pro-
gnostyczna” zajmuje sig¢ od wielu lat prof. dr hab. D. KoloZzyn- Krajewska z Zakladu
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Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywno$ci Szkoty Gléwnej Gospodarstwa

Wiejskiego w Warszawie.

Doktadnos¢ i réznorodno$¢ prognozowania zalezy od jak najlepszego dopasowa-
nia modelu, rozpoznania specyfiki Zywnosci i walidacji wynikow analiz mikrobiolo-
gicznych danego produktu [4]. Mikrobiologiczne modele prognostyczne moga by¢
bardzo przydatne przy opracowywaniu parametréw proceséw zapobiegajacych rozwo-
jowi drobnoustrojéw i oszacowaniu ryzyka z nim zwiazanego, tak aby mozna bylo
wezesnie) podejmowac wiasciwe kroki w celu wyeliminowania zagrozenia [1]. Mikro-
biologia prognostyczna, wywodzaca sie z mikrobiologii Zywnosci, nabrata znaczace;
naukowej rangi w ostatnich latach. Postuguje si¢ ona takimi dziedzinami nauki, jak:
matematyka, technologia, chemia i mikrobiologia, ktore daja mozliwos¢ przewidywa-
nia zachowan mikroorganizméw w zywnosci, w danych warunkach [17].

Modele prognostyczne klasyfikuje si¢ wedtug kilku réznych schematéw. Obecnie
najbardziej znany jest podzial zaproponowany przez Whitinga i Buchanana [3]. Po-
grupowali oni modele na I-, II- i ITI- rzedowe.

Model pierwszorzgdowy tzw. statyczny opisuje kinetyczne parametry mikroorga-
nizméw przy ustalonych, niezmiennych warunkach otoczenia (np. jedna ustalona war-
to$¢ temperatury przy wzroscie mikroorganizmow w czasie). Statycznych modeli nie
bierze si¢ pod uwage przy zmianach parametréw otoczenia, takich jak np. temperatura
[2].

Model drugorzedowy tzw. dynamiczny odnosi si¢ do zmian warunkow otoczenia
(np. pH, aktywno$¢ wody, stezenie kwasow organicznych) 1 kinetycznych parametrow
mikroorganizméw. Zmiany w mikrobiologicznym zachowaniu sa np. monitorowane
przez kontroleg temperatury.

Model trzeciorz¢gdowy opisuje wiaczenie modeli I- 1 II- rzgdowych do uzytecz-
nych pakietéw programéw komputerowych. Modele te sa wlaczone w réznych funk-
cjach integratoréw tj. temperatura, aktywno$¢ wody lub pH. Uzytkownicy tych pro-
gramdow komputerowych nie musza by¢ $wiadomi technik modelowania, niekonieczne
jest dla nich podpieranie sie modelami I- czy II- rzgdowymi. Modele trzeciorzedowe
czynig mikrobiologig prognostyczna fatwym i dostgpnym narzgdziem we wszystkich
obszarach przemyshu spozywczego [16]. ,

Wérdd narzedzi, ktére stuza do projektowania, prognozowania i walidacji wyni-
koéw wyrdznia sig:

e Wspieranie podejmowania decyzji przy identyfikacji zagrozen (moga to by¢ np.
drzewka decyzyjne umozliwiajace przedstawienie skonstruowanego szeregu pytan
zwiazanych z istota podejmowanych decyzji).

e Pakiety, ktére moga by¢ uzyte do rozwoju modelu i walidacji (modele statystycz-
ne, specjalnie zaprojektowane do pomocy w kreowaniu modeli prognostycznych,
np. zaproponowany przez IFR (Institute of Food Research) — Instytut Badawczy
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Zywnos$ci w Wielkiej Brytanii. Sa to Microfit i DMFIT. Obydwa pomagaja w do-
pasowaniu, kresleniu i analizowaniu krzywej wzrostu z danych mikrobiologicz-
nych.

e Gotowe modele (nalezy tu wymieni¢ program komputerowy Pathogen Modelling
Program, opracowany przez Amerykanski Departament Rolnictwa, w formie po-
kazowej dostgpny bezplatnie przez internet. Po wyborze okreSlonego patogenu
przy uwzglednieniu takich parametréw, jak: temperatura, pH, aktywnos$¢ wody
mozemy obliczy¢ czas wzrostu i czas redukcji, a wyniki przedstawi¢ na wykresie
lub w tabeli.

Metody impedymetryczne w badaniach mikrobiologicznych

W analizach mikrobiologicznych wykorzystuje si¢ metody impedymetryczne.

Impedancja jest opornoscia przeplywu pradu zmiennego przez przewodzaca po-
zywke.

Zasada oparta jest na wykorzystaniu zjawiska zmiany przewodnosci elektrycznej
uktadu, jaki stanowi pozywka hodowlana wraz z mikroorganizmami wniesionymi z
badanym materiatem. -

Zywe komorki w czasie wzrostu i namnazania powoduja zmiang sktadu pozywki,
przeksztalcajac stabo zdysocjowane lub niezdysocjowane zwiazki wielkoczasteczkowe
(polisacharydy, ttuszcze, biatka) w dobrze dysocjujace zwiazki o mniejszej masie mo-
lekularnej, takie jak kwasy organiczne, kwasy thuszczowe, aminokwasy. Nagromadze-
nie produktéw metabolizmu powoduje obnizenie oporu medium w czasie przeptywu
pradu elektrycznego pomigdzy elektrodami zanurzonymi w hodowli mikroorgani-
zmow, co zostaje zarejestrowane przez uklad pomiarowy. Pomiar zmiany impedancji
pozywki moze stuzy¢ jako narzgedzie do wykrywania obecnosci drobnoustrojow lub
ich aktywnosci metabolicznej. Ogromna zaleta metody impedymetrycznej jest to, ze
mozna rownoczesnie analizowa¢ wiele prob, a takze znacznie krotszy czas trwania w
poréwnaniu z metodami tradycyjnymi, oszczgdnos¢ materiatdw i automatyczna inter-
pretacja wynikow [11, 12].

Po dokonaniu kalibracji w odniesieniu do konwencjonalnej metody plytkowe;
urzadzenie impedymetryczne wykorzystywane jest do opracowywania modeli progno-
stycznych pomagajac w analizie wzrostu mikroorganizméw.

Podsumowanie

Szacowanie ryzyka mikrobiologicznego staje si¢ samodzielna dyscypling nauko-
wa. Faktem jest, Ze jej rozwdj nastepuje wraz z doskonaleniem technik analiz mikro-
biologicznych i programéw komputerowych. Od dobrej wspotpracy miedzynarodowe;
(wymiany informacji, gromadzenia danych, konsultacji i wspdlnych analiz wynikéw)
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zaleze¢ bedzie postgp dziatan w kierunku rozwiazywania probleméw zwigzanych z
bezpieczenstwem zywnosci.
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THE APPLICATION OF MICROBIAL RISK ASSESSMENT IN FOOD PRODUCTION
AND FOOD TRADE

Summary

Health quality of foods is determined by their safety and nutrition quality.

Among the hazards appearing in food, the microbial hazard is the one deserving the hlghest and close
attention, because it can result in diseases, epidemics, and, in some serious cases, even in death. Health
protection activities should be based on detailed researches and professional risk analysis.
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The identification of various risks and their estimation during a risk assessment procedere can be ap-
plied in an advanced phase of the entire development of the HACCP system.

The ‘Codex Alimetarius’ Commission founded a basis for the risk analysis system. A microbial risk
assessment (MRA) constitutes an important issue within the food industry. Special assessment units usu-
ally conduct a microbial risk assessment and their members are professionals specialized in the following
domains: food microbiology, epidemiology, food technology, and product development.

Computer developed models of microbiological forecasts models appear very useful and supportive
while predicting behaviors of microorganisms in ongoing processes, in products, and in the environment.

The majority of models available are empirical ones based on experimental data. As soon as all neces-
sary parameters are determined, statistic regression equations are calculated, and the validation is success-
fully completed, a developed computer forecast model can be used to make due forecasts.

Key words: risk assessment, HACCP, food safety, predictive microbiology.



