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Analiza zywnosci

TECHNIKA — TECHNOLOGIA

Modelowanie

mikrobiologicznego
bezpieczenstwa zywnosci

Zarzadzanie bezpieczeristwem zywnosci ewoluuje wraz ze
zmieniajacq sie gospodarka Swiatowa, a zapewnienie bezpie-
zenstwa zywnosci jest podstawowym obowigzkiem kazdego
uczestnika taricucha zywnosciowego. Bezpieczenstwo zywnosci
zapewniaja gtdwnie dziatania prewencyjne, m.in. kontrola su-
rowcéw i dodatkéw, monitorowanie i nadzorowanie proceséw
technologicznych, a takze wdrozenie GHP/GMP podczas produk-
Gi, przetwarzania, magazynowania i dystrybucji, w pofaczeniu
z zastosowaniem procedur opartych na zasadach HACCP. System
ten jest skoncentrowany na eliminagji zagrozen oraz mogacych
zaistnie¢ warunkach (w produkcie lub w procesie technologicz-
nym), ktére beda sprzyjac rozwojowi zagrozenia. Jest narze-
dziem wskazujacym newralgiczne miejsca w procesie, wyma-
gajacym zastosowania specyficznych Srodkéw nadzoru w celu
panowania nad zidentyfikowanym zagrozeniem. System HACCP
uwzglednia kryteria wynikajace z przepiséw prawnych - s3 one
brane pod uwage przy projektowaniu granic krytycznoych dla
poszczegdlnych zagrozen, np.: pasteryzacja mleka - 72°C przez
15's, kryterium bezpieczenstwa zywnosci dla L. monocytogenes
-a,<0,95ipH <5,5.

Modele mikrobiologiczne umozliwiaja prognozowanie zachowa-
nia sie drobnoustrojéw w taricuchu Zzywnosciowym, a tym samym
pozwalaja przewidzie¢, jak dtugo produkt pozostanie bezpieczny
dla konsumenta w zaleznosci od warunkéw przechowywania.

ozporzadzenie (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europej-

skiego i Rady z 28 stycznia 2002 v, ustanawiajgce ogolne

zasady i wymagania prawa zywnosciowego, powotujq-

ce Europejski Urzad ds. Bezpieczeristwa Zywnosci oraz
ustanawiajgce procedury z zakresu bezpieczeristwa zywnosci,
zwraca uwage na to, ze w celu zapewnienia bezpieczenistwa zyw-
nosci konieczne jest uwzglednienie wszystkich aspektow fancu-
cha zywnosciowego ,od pola do stolu” Lancuch zywnosciowy
rozumiany jako sekwencja etapéw i procesow majacych miejsce
w produkcji zywnosci — od produkcji pierwotnej, przez przetwor-
stwo, transport, dystrybucje, az po przygotowanie do konsump-
¢ji — stwarza ryzyko wprowadzenia wielu zagrozen. Przy czym
najwazniejszym celem podejmowanych dziatan eliminujacych
zagrozenia jest ochrona zdrowia i zycia czlowieka. Aby to zreali-
zowac, nalezy polaczy¢ systemy zarzadzania bezpieczenstwem
zywnosci z celami zdrowia publicznego. Jest to mozliwe dzigki
zastosowaniu narzedzi opartych na analizie ryzyka. Mikrobiolo-
giczna ocena ryzyka (Microbiological Risk Assessment — MRA)
jest jednym z trzech — oprocz zarzadzania ryzykiem (Risk Mana-
gement — RM) oraz komunikacji ryzyka (Risk Communication
- RC) - skladnikiem analizy ryzyka (Risk Analysis — RA):

STRESZCZENIE:

Zapewnienie bezpieczeristwa zywnosci
jest podstawowym obowigzkiem kazde-
qo uczestnika faricucha zywnosciowego.
Najwazniejszym celem podejmowanych
dziafar jest ochrona zdrowia i zycia
cztowieka. Aby zrealizowac ten cel,
nalezy pofaczyc systemy zarzadzania
bezpieczertstwem zywnosci z celami
zdrowia publicznego. Jest to mozliwe
dzieki zastosowaniu podejscia wyko-
rzystujacego analize ryzyka. Dziafanie

SUMMARY:

takich systemaw wspiera mikrobiologia
prognostyczna. Zaprezentowano
przyktadowe wyniki badari wzrostu
liczby komorek Listeria monocytogenes
w serze typu mozzarella oraz model
pierwszorzedowy wq réwnania Baranyi
i Robertsa. Przedstawiono takze moz-
liwosci zastosowania prognozowania
mikrobiologicznego w praktycznej
realizadji dziafar zwiazanych z zapew-
nianiem bezpieczeristwa zywnosc.

Food safety management evolves in line
with the global economy. Moreover, food
safety assurance is a primary responsibi-
lity of each part of food chain. The most
important aim is to protect health and
human ife. In order to implement this
goal, food safety management system
and public health system should be
combined. Itis possible thanks to risk
analysis approach. Predictive microbiology
isa supporting tool of this type of systems.

The samples of the results of the studies
on the ncrease of the number of Listeria
monocytogenes cells in mozzarella cheese
as well as a primary model by Baranyi

and Roberts were also presented. It also
describes the potential application of
predictive microbiology in the practical
actions for food safety assurance.
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ZARZADZANIE RYZYKIEM
mikrobiologicznym zywnosci

ANALIZA RYZYKA = OCENA RYZYKA + ZARZADZANIE RYZYKIEM
+ KOMUNIKACJA RYZYKA

PRZEMYSt SPOZYWCZY

Zarzadzanie ryzykiem mikrobiologicznym zywnosci
taczy tradycyjne podejscie oparte na GHP, GMP i systemie
HACCEP z analiza ryzyka, przez takie mierniki, jak odpo-
wiedni poziom ochrony zycia lub zdrowia ludzi — ALOP
(Appropriate Level of Protection) i cel bezpieczenstwa
zywnosci — FSO (Food Safety Objective). Podejscie oparte
na analizie ryzyka jest istotna zmiana w zapewnianiu bez-
pieczenstwa zywnosci. Jest systemem opartym na wiedzy
naukowej, laczacym wymagania i kryteria bezpieczenstwa
zywnosci z problemami zdrowia publicznego [7].

W odniesieniu do mikrobiologii zywnosci ALOP wy-
razany jest jako cele zdrowia publicznego, okreslone przez
rzad danego kraju, najczesciej jako: liczba zachorowan na
100 tys. mieszkancow lub liczba zgonéw spowodowana
wystapieniem w zywnosci okreslonego patogenu. W celu
praktycznego powiazania ALOP z nadzorem nad zagroze-
niami bezpieczenstwa zywnosci ustanawia si¢ cele bezpie-
czenstwa zywnosci, ktore odnosza si¢ do rodzaju zywnosci,
rodzaju zagrozen oraz czestotliwosci ich wystepowania
lub maksymalnego dopuszczalnego poziomu zagrozenia
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Okreslenie zaleznosci
pomiedzy patogenem
a zatruciem wywo-
tanym przez zywnos¢
jest podstawaq przy
kazdej ocenie ryzyka.

Prognozowanie
mikrobiologiczne
umozliwia przewi-
dywanie rozwoju,
przezywalnosci lub in-
aktywacji mikroorga-
nizméw w produktach
spozywezych.

Mikrobiologia progno-

styczna wykorzystuje
elementy matematyki
w celu okreslenia
zachowania sie
mikroorganizméw

w produkowanej

i dystrybuowanej
Zywnosci.
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w produkcie gotowym, przeznaczonym do konsumpcji.
FSO to maksymalna czestotliwos¢ wystepowania lub steze-
nie zagrozenia w zywnosci podczas konsumpcji. FSO musza
zosta¢ ,przettumaczone” na cele operacyjne — PO (Perfor-
mance Objectives), ktore okreslaja poziomy zagrozen w po-
szczegolnych ogniwach lancucha zywnosciowego. ALOP
i FSO powinny by¢ okreslone przez wladze lub uprawnione
jednostki w danym kraju, natomiast PO moga by¢ ustalane
indywidualnie przez producentéw zywnos$ci w zaleznosci
od stosowanych surowcow i metod produkgji [2, 10].
Zatrucia wywolane spozyciem zywnosci zanieczysz-
czonej drobnoustrojami wystepuja od wielu lat i powodu-
ja powazne konsekwencje, stajac si¢ przedmiotem badan
w zakresie zdrowia publicznego. Zmieniajace si¢ nawyki
zywieniowe konsumentéw, wzrost populacji osob wrazli-
wych, zmiany w hodowli zwierzat, stosowane zabiegi agro-
techniczne, rozwdj nowych technologii, globalizacja rynku
zywnosci, a takze zdolnosci adaptacyjne mikroorganizmow
sprzyjaja wystgpowaniu zatru¢ pokarmowych o podlozu
mikrobiologicznym. Pomiedzy zatruciami pokarmowymi
oraz obecnoscia badz aktywnoscia drobnoustrojow wyste-
puje zwiazek przyczynowy, pozwalajacy na kontrole spe-
cyficznego ryzyka jako narzedzia zapewniajacego znany
poziom zagrozenia w zywnosci. Okreslenie zaleznosci po-
miedzy patogenem a zatruciem wywolanym przez zywno$c¢
jest podstawa przy kazdej ocenie ryzyka. Pozwala na okre-
$lenie minimalnej dawki wywolujacej objawy zatrucia po-
karmowego, czestotliwosci zachorowan, poziomu czynnika
w materiale wyj$ciowym oraz ilosci spozytej zywnosci [3].

MIKROBIOLOGICZNA OCENA RYZYKA

Do gtéwnych celéw mikrobiologicznej oceny ryzyka
naleza:

m identyfikacja realnego zagrozenia wywolanego przez
drobnoustroje oraz jego wplyw na konsumentow,

m badanie wplywu zanieczyszczenia surowca oraz sposo-
bu przetwarzania na poziom zagrozenia,

® jasne i zgodne informowanie konsumentow o poziomie
zagrozenia.

Ocena ryzyka powinna opierac si¢ na rzetelnej wiedzy
naukowej, by¢ aktualizowana w celu zapewnienia jak naj-
lepszej ochrony zdrowia konsumentow.

Jednostki odpowiedzialne za zdrowie publiczne da-
nego kraju powinny ustanowi¢ polityke z zakresu mi-
krobiologicznej analizy ryzyka, stosowna do warunkow
i mozliwosci kraju, adekwatna do stopnia zaawansowania
prowadzonej oceny ryzyka mikrobiologicznego (MRA).
Polityka powinna uwzglednia¢ luki i brak danych w zakre-
sie nadzoru nad zagrozeniami w danym kraju i korzysta¢
z dostepnych baz danych np. EFSA [3].

MIKROBIOLOGIA PROGNOSTYCZNA

Analizy mikrobiologiczne prowadzone w celu kon-
troli wzrostu drobnoustrojow w zywnosci sa diugotrwate
i kosztowne, a okres przydatnosci produktow do spozycia
bywa bardzo krotki. Mikroorganizmy wystepujace w zyw-
nosci, ktéore moga mie¢ niekorzystny wplyw na zdrowie
ludzi, nie zawsze powoduja zauwazalne zmiany senso-
ryczne w produkcie. Skutecznym narzedziem w ocenie
mikrobiologicznej produktéow spozywczych jest mikro-
biologia prognostyczna.

Prognozowanie mikrobiologiczne umozliwia przewidy-
wanie rozwoju, przezywalnosci lub inaktywacji mikroorga-
nizméw w produktach spozywczych. Ocena ryzyka mikro-

biologicznego powinna by¢ wykorzystywana do ustalania
limitow krytycznych w systemie HACCP w celu udowod-
nienia, Ze cel bezpieczenstwa zywno$ci zostanie osiagniety.

Mikrobiologia prognostyczna jest dzialem mikro-
biologii zywnosci wykorzystujacym elementy matema-
tyki w celu okreslenia zachowania si¢ mikroorganizmow
w produkowanej i dystrybuowanej zywnosci. Wykorzystu-
je ona zasadg, ze reakcja mikroorganizmoéw w okreslonych
warunkach jest powtarzalna. W odniesieniu do produktow
spozywczych oznacza to, ze wzrost mikroorganizmow jest
funkcja zywnosci jako $rodowiska. Srodowisko okresla-
ne jest przez takie parametry, jak czas i temperatura, pH,
aktywno$¢ wody, zawarto$¢ roznych soli i kwasow orga-
nicznych, dostepnos¢ tlenu. Dokladnos¢ i réznorodnoscé
przewidywan zalezy od stopnia dopasowania modelu ma-
tematycznego, rozpoznania specyfiki produktu oraz rze-
telnie przeprowadzonej walidacji modelu [4, 6].

Model matematyczny to réwnanie np. rézniczkowe
okreslajace wzrost, przezywalnos¢ lub inaktywacje mikro-
organizmoéw w $cisle okreslonych warunkach zywnosci.

PODZIAL MODELI
prognostycznych

Modele prognostyczne ze wzgledu na charakter opi-
sywanego zjawiska mozna podzieli¢c na modele wzrostu,
inaktywacji cieplnej oraz przezywalnosci mikroorgani-
zmoéw. Inny podzial klasyfikuje modele na pierwszo-, dru-
go- i trzeciorzedowe [2, 4].

m Modele pierwszorzedowe wyznaczaja podstawowe
parametry charakteryzujace wzrost drobnoustrojow —
czas trwania lag fazy \ i wspolczynnik tempa wzrostu
p w stalych warunkach $rodowiska. Najbardziej roz-
powszechnionym modelem wzrostu liczby komorek
drobnoustrojow jest model Baranyi i Robertsa, ktérzy
zaproponowali krzywa sigmoidalng opisujaca wzrost
populacji bakterii, uwzgledniajac jej stan fizjologiczny
W momencie wzrostu.

m Modele drugorzedowe opisuja, w jaki sposéb zmieniaja
si¢ parametry wyznaczane przez modele pierwszorze-
dowe w zaleznosci od zmian czynnikow Srodowiska,
czyli zmiang liczby drobnoustrojow w czasie (parame-
try kinetyczne) w zaleznosci od warunkéw przecho-
wywania (czynniki zewnetrzne) oraz charakterystyki
produktu (czynniki wewnetrzne). Powszechnie uzywa-
nymi modelami drugorzedowymi sa: model pierwiast-
ka kwadratowego Ratkowskiego, model Arrheniusa
oraz model Gamma Zwieteringa.

m Modele trzeciorzedowe sa polaczeniem modeli pierw-
szo- i drugorzedowych, sa to programy komputerowe
stuzace do symulacji wzrostu drobnoustrojow w réz-
nych warunkach srodowiska. Najpopularniejszymi mo-
delami trzeciorzedowymi sa: Pathogen Modeling Pro-
gram 7.0 (PMP 7.0), ComBase Predictor.

W kazdym procesie opracowywania modeli mate-
matycznych do opisu roznych zjawisk obligatoryjne jest
sprawdzenie, czy model dziala poprawnie, czyli wyka-
zanie, ze tworzone przez niego prognozy rzetelnie odda-
ja opisywane zjawisko. Walidacje modeli prognostycz-
nych przeprowadza si¢ dwiema metodami: graficznie
i matematycznie [1].

Walidacja graficzna polega na naniesieniu na wykres
wartosci prognozowanych i wartosci obserwowanych.
Metoda ta daje szybka ocene wizualna doktadnosci pro-
gnozowania wzrostu drobnoustrojow przez model.
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Walidacja matematyczna polega na obliczeniu wskaz-
nikow, powszechnie uzywanych w walidacji modeli pro-
gnostycznych, wspolczynnika dokfadnosci (Af — Accura-
cy factor) i wspolczynnika odchylenia (Bf — Bias factor),
ktore okreslaja stopient dopasowania modelu.

Modele prognostyczne stanowia nowe narzedzie do
ksztaltowania bezpieczenstwa zdrowotnego Zywnosci.
Jednak wigkszos¢ dostepnych modeli jest tworzona na
podstawie badann w plynnych pozywkach mikrobiolo-
gicznych, o zdefiniowanym, zmodyfikowanym skladzie
chemicznym. Prognozowany wzrost liczby komorek
drobnoustrojow czesto rozni si¢ od obserwowanego
w rzeczywistym produkcie zywnosciowym. Staje si¢ to
tym bardziej widoczne, im bardziej ztozony jest produkt
spozywczy (pod wzgledem skladu podioza rozwojowego,
wystepowania mikroflory rodzimej i wspolzawodniczacej
itp.). Dlatego istnieje uzasadniona koniecznos¢ opraco-
wania modeli prognostycznych opartych na badaniach
mikrobiologicznych w rzeczywistych produktach zywno-
$ciowych.

A o0 oo N o

logjtk/g

w

50 150 250 350 450
Czas przechowywania [h]

Rys. 1. Wazrost liczby komérek £ monocytogenes w serze typu mozzarella
przechowywanym w temp. 6°C

Fig. 1. Number of bacteria £ monocyfogenes in mozzarella cheese type stored
in temp. 6°C

ZASTOSOWANIE MIKROBIOLOGII
grognostycznej do modelowania
ezpieczenstwa zywnosci

Praktyczne zastosowanie modeli prognostycznych
musi by¢ poprzedzone wieloma analizami danych na-
ukowych i epidemiologicznych, badaniami laboratoryj-
nymi oraz wlasciwa obrobka matematyczno-statystyczna.
Pierwszym etapem analizy danych jest oszacowanie ryzy-
ka mikrobiologicznego, ktore pozwala na ustalenie prio-
rytetéw do dalszych badan. Jest to proces skladajacy sie
z czterech elementow [8]:

m identyfikacja zagrozenia — gromadzenie, organizacja
i ocena wszystkich dostepnych informacji na temat
drobnoustrojow  chorobotwdrczych  wystepujacych
w zywnosci lub przenoszonych przez zywnosc,

m charakterystyka zagrozenia — okreslenie zwiazku po-
miedzy danym patogenem zywnosci a powodowanym
przez niego dzialaniem szkodliwym,

m oszacowanie narazenia konsumenta — wyznaczenie
liczby komorek bakteryjnych, ktore moga by¢ obecne
W Spozywanej Zywnosci,

m charakterystyka ryzyka — podsumowanie i ocena ryzy-
ka i powigzanych informacji.
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Po przeanalizowaniu informacji z tego etapu, typuje
si¢ drobnoustroje, ktore beda badane w kolejnych etapach,
a wiec mikroorganizmy stanowiace najwigksze ryzyko dla
danego produktu spozywczego.

Zakres badan mikrobiologicznych zalezy od decyzji
podjetych przy szacowaniu ryzyka mikrobiologicznego,
a dotyczy zachowania si¢ wytypowanych drobnoustrojow
(wzrost, przezywalno$¢, inaktywacja) w poszczegolnych
produktach podczas przechowywania w ustalonym za-
kresie temperatury. Réwnolegle do oznaczania liczby ko-
morek drobnoustrojow chorobotwérczych nalezy ozna-
cza¢ poziom mikroflory towarzyszacej (bakterie mlekowe,
probiotyczne), a takze prowadzi¢ analize fizykochemiczna
badanych produktéw spozywczych, uwzgledniajac takie
parametry, jak pH, zawartos¢ soli, cukru i azotanow [5, 9].

Zakonczenie badan mikrobiologicznych pozwala na
rozpoczecie wlasciwego etapu modelowania matematycz-
nego. Modelowanie pierwszorzedowe umozliwia wyko-
nanie matematycznego opisu podstawowych parametrow
kinetycznych charakteryzujacych wzrost, przezywalnos¢
oraz inaktywacje¢ drobnoustrojéow. Modelowanie drugo-
rzedowe okresla wplyw srodowiska i temperatury prze-
chowywania na parametry modeli pierwszorzedowych.
Tak uzyskane modele sa podstawa do budowy modeli
trzeciorzedowych, a wiec oprogramowania komputero-
wego pozwalajacego na swobodne postugiwanie si¢ opra-
cowanymi wcze$niej modelami w celu prognozowania za-
chowania si¢ wybranego mikroorganizmu w okreslonym
produkcie spozywczym [1].

WYNIKI BADAN WZROSTU
Listeria monocytogenes w serze
typu mozzarella

Przedstawiono wyniki badania wzrostu liczby komo-
rek Listeria monocytogenes w serze typu mozzarella, ktore
zostaly przeprowadzone w Laboratorium Mikrobiologii
Prognostycznej w Katedrze Mleczarstwa i Zarzadza-
nia Jakoscia, Wydziatu Nauki o Zywnosci, Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Probki sera zosta-
ly zanieczyszczone L. monocytogenes, zgodnie z przyjeta
metodyka, na poziomie ok. 10* jtk/g. Nastepnie inkubo-
wano je w temp. 3°C (624 h), 6°C (624 h), 9°C (624 h),
12°C (576 h) i 15°C (576 h). Badania przeprowadzono na
pieciu roznych partiach produkcyjnych sera typu moz-
zarella (kolory linii na rysunku 1 oznaczaja kolejne badane
partie produkcyjne). W artykule (rysunek 1) przedstawio-
no jedynie wyniki wzrostu L. monocytogenes w temp. 6°C
z uwagi na to, ze ser typu mozzarella powinien by¢ prze-
chowywany w temperaturze chlodniczej.

Na kanwie uzyskanych wynikéw skonstruowano mo-
dele pierwszorzedowe wg funkcji logistycznej, Baranyi
i Robertsa oraz Gompertza. Modelowanie przeprowadzo-
no przy wykorzystaniu programu Matlab.

Najlepsze dopasowanie wynikow badan eksperymen-
talnych uzyskano do réwnania rézniczkowego wg Baranyi
i Robertsa (rysunek 2).

Na wykresie zaprezentowano liczbowo prognozy
czasu trwania lag fazy i wizualnie wzrost liczby komorek
badanych drobnoustrojow (linia czerwona) podczas prze-
chowywania sera typu mozzarella w okreslonej tempera-
turze. Linie niebieskie reprezentuja dane eksperymentalne
uzyskane dla poszczegdlnych serii badawczych, linie zielo-
ne wskazuja prognoze uzyskana na podstawie jednej serii.
Linia czerwona jest prognoza uzyskana na podstawie row-
nania rozniczkowego.
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Rys. 2. Model wzrostu listeria monocytogenes w serze typu mozzarella
w temp. 6°C wg réwnania Baranyi i Robertsa

Fig. 2. Growth model Listeria monocyfogenesin mozzarella cheese type at the
temp.6°C by Baranyi and Roberts equation

PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE
modeli prognostycznych

Modele prognostycz- Matematyczne modele prognostyczne moga mie¢
ne sq doskonatym istotne zastosowanie przy wdrazaniu i doskonaleniu
narzedziem HACCP podczas:

edukacyjnym dla m przeprowadzenia analizy zagrozen i okreslania srodkow
pracownikéw kontrolnych,

sektora spozyw- m ustalania poziomow docelowych i limitow krytycznych
(zego, dostarczajq dla kazdego CCP,

rzetelnych informacji | m ustalania procedur weryfikacji systemu HACCP.
podczas ustalania Osoby zajmujace si¢ zarzadzaniem bezpieczenstwem
nowych receptur. zywnosci musza by¢ §wiadome czynnikow wplywajacych

na bezpieczenstwo produktéw. Bazy danych, modele pro-
gnostyczne i specjalistyczne programy umozliwiaja lepsze
i szybsze wykorzystanie dostepnej wiedzy do prowadzo-
nych analiz ryzyka lub analiz zagrozen w zakladach spo-
zywczych. Ponadto modele prognostyczne sa doskonalym
narzedziem edukacyjnym dla pracownikow sektora spo-
zywczego, dostarczaja rzetelnych informacji podczas usta-
lania nowych receptur, technologii produkgji oraz parame-
trow proceséw, np. w technologii plotkow. Zwalidowane
modele prognostyczne moga by¢ takze wykorzystywane
jako narzedzie do dyskusji i podejmowania decyzji w sytu-
acjach kryzysowych i spornych [2, 4, 10].

Powiazanie wynikéw prognoz mikrobiologicznych
z realnym dziataniami w przedsigbiorstwach spozywczych
jest mozliwe, gdy oprocz dostepu do modeli dysponuje
si¢ opisem warunkow panujacych w produktach spozyw-
czych (np. pH, zawarto$¢ substancji konserwujacych, a )

oraz informacjami dotyczacymi potencjalnego poziomu
liczby niepozadanych drobnoustrojéw w rozpatrywanych
produktach spozywczych (oszacowanie ryzyka mikrobio-
logicznego).

PODSUMOWANIE:

Zapewnienie bezpieczeristwa zywnosci jest dziafaniem wieloetapowym, wyma-
gajacym wspdtpracy jednostek naukowych w zakresie oceny ryzyka, prognozowania
jego rozwoju w fancuchu zywnosciowym i opracowania metodyki walidacji stoso-
wanych srodkéw nadzoru, wiadz ustawodawczych odpowiedzialnych za zarzadzanie
ryzykiem oraz przedsiebiorstw sektora zywnoscioweqo, ktére indywidualnie wdrazaja
systemy zarzadzania bezpieczeristwem Zzywnosci. Mikrobiologiczna ocena ryzyka
jest metoda taczaca wysitki producentow zywnosci w zakresie stosowanych Srodkéw
nadzoru nad zagrozeniami bezpieczeristwa zywnosci z ochrong konsumentéw i celami
zdrowia publicznego. Jednak aby skutecznie zarzadzac ryzykiem, nalezy je whasciwie
oszacowac. Szacowanie ryzyka powinno by¢ przeprowadzone rzetelnie i miec solidne
oparcie w badaniach naukowych. Narzedziem pozwalajacym na realizacje tych zadari
jest mikrobiologia prognostyczna.

Rozwdj technik komputerowych sprzyja powstawaniu réznych baz danych i por-
tali dotyczacych zachowania sie patogendw i innych drobnoustrojéw powodujacych
psucie zywnosci. Zawieraja one coraz wieksza liczbe danych eksperymentalnych, wyko-
nanych na pozywkach mikrobiologicznych, a sporadycznie na konkretnych produktach
spozywezych. u

Dr inz. A. S. Tarczynska, dr inz. J. Kowalik, dr inz.
A. tobacz - Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie
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Niewielki spadek swiatowych cen zywnosci

W kwietniu br. $rednie swiatowe ceny podstawowego koszyka
zywnosci ulegly obnizeniu o 1,4% w poréwnaniu z cenami z marca
br. I jest to pierwszy spadek od trzech miesigcy — odnotowuje Food
Outlook powolujac si¢ na najnowszy indeks cen FAO. Eksperci FAO
twierdza, ze w kolejnych miesiacach ceny beda si¢ stabilizowa¢
i utrzymywac na wysokim poziomie, znacznie wyzszym niz w 2008 r.
Mimo wzrostu podazy wiekszosci podstawowych surowcédw rolnych
na $wiatowym rynku, dynamiczny wzrost popytu bedzie zapobiega¢
spadkom cen w II potowie 2012 r. i na poczatku 2013 .

Prognozy FAO zakladaja, ze produkcja zbéz w 2012 r. ma osia-
gna¢ rekordowy poziom - 2371 mln t wobec 2344 mln t w 2011 r.

Swiatowa produkcja miesa, gléwnie za sprawa migsa drobiowego
i wieprzowego, ma si¢ zwiekszy¢ o 2%, do 302 mln t. Wigksza ma
by¢ réwniez produkcja mleka — wzrost o 2,7%, do 750 mln t. Spo-
dziewany 4,6-procentowy wzrost produkgji cukru i jego nadwyzka
w rocznym bilansie w wysokosci 5,4 mln t nie wplynie na spadek cen,
przyczyni si¢ jedynie do odbudowy stanu zapasow, ktdre sa obecnie
bardzo male.

Przewidywany jest jedynie spadek produkcji nasion roélin ole-
istych, co ma wynikac ze znacznego, 10-procentowego spadku pro-
dukgji soi. Tego spadku nie bedzie w stanie zrekompensowac wzrost
produkgeji pozostalych oleistych. (,Agra Europe” 8.05.2012) At
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