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Predikcia v potravinarskej mikrobiologii
Sucasny pohlad na problematiku a postrehy zo sStudijného pobytu
na Institute of Food Research v Readingu

LUBOMIR VALIK

SUHRN. Prediktivna potravindrska mikrobioldgia je zalozend na predpoklade, ze odozvy
populacii mikroorganizmov na faktory ich prostredia sd reprodukovatelné. Na zdklade
zostavenych modelovych pokusov je mozné zo zistenych pozorovani predpovedat spra-
vanie sa mikroorganizmov v inom prostred{ alebo produkte. Cielom matematického mod-
elovania sprdvania sa mikroorganizmov v modelovom prostredi je predpovedat a zhod-
notit bezpecnost a trvanlivost poZivatin. Experimenty a matematické modelovanie
zahriuju vplyvy faktorov, ako su teplota, hodnota pH, aktivita vody a pod. V ¢ldanku sa
uvadzaju prisluSné modely a rovnice.

V poslednom case sa enormne rozvija oblast vyskumu matematickych
modelov, ktoré opisuju spravanie sa mikroorganizmov v pozivatinach. Mo-
derné odvetvie potravindrskej mikrobioldgie - prediktivha mikrobioldgia
je zaloZend na predpoklade, Ze odozvy populdcii mikroorganizmov na fak-
tory ich vonkajSiecho a vnutorného prostredia (¢i uz ide o modelové
prostredie alebo o redlne pozivatiny) su reprodukovatelné a ak berieme
do uvahy prostredie s identickymi dominujicimi nepriaznivymi vplyvmi,
z uz vykonanych pozorovani je mozné predpovedat odozvy tychto mikroor-
ganizmov [1].

Potravindrska mikrobioldgia vSak uz aj v minulosti vZdy poskytovala
prilezitost pre matematické modelovanie a mikrobioldgovia si plne neuve-
domovali, Ze niektoré rutinné techniky, ktoré pouzivali, boli tiez urcitou for-
mou mikrobidlnej predpovede.

Pravdepodobne prvymi publikovanymi dokladmi matematického mode-
lovania boli prace Ceského bioléga Bélehradka [2], ktory sa uz koncom
20. rokov zaoberal vztahom rychlosti biologickych dejov a teploty. Jeho
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prace, doteraz Casto citované, sa stali zdkladom beZne pouZivaného tzv.
odmocninového modelu Ratkowského a jeho modifikdcif [3,4].

Znamy, a nielen mikrobiologom, je aj Monodov citdt zr. 1949 [1]: ,,...rast
bakteridlnych kultur, napriek svojej obrovskej zlozitosti, sa vS§eobecne spra-
va podla relativne jednoduchych zdkonov... presnost, jednoduchost a repro-
dukovatelnost stanovenia bakteridlnych rastovych konstdnt, pokial sa tyka
kvantitativnych biologickych vlastnosti, je pozoruhodnd a jedine¢nd.” Tento
citat sa uz stal historickym a potvrdzuju ho aj v sicasnosti mnohé prace
amodely prediktivnej mikrobioldgie vyznamne podporované vykonnou
pocitacovou technikou.

Kde hladat korene siicasnej prediktivnej
potravindrskej mikrobiologie?

Prvé pokusy predpovedat spravanie sa mikroorganizmov pri priemyselnej
tepelnej konzervdcii pozivatin vyustili do vypoctov zndmej D-hodnoty,
z-hodnoty a F-hodnoty a i. V tychto pripadoch sa vyskumni pracovnici
zaoberali linedrnym matematickym modelom, ktorym opisali exponencidlnu
inaktivaciu baktérii [5]. Podstatou problému z pohladu mikrobioldgov
a technoldgov bola predikcia koncentrdcie najtoxigénnejSieho termorezis-
tentného sporulujiceho organizmu Clostridium botulinum v konzervich
po ich sterilizdcii. Za prakticky nulové riziko z intoxikdcie CL botulinum
v nekyslych potravindch sa povazuje zniZzenie obsahu tohto organizmu
o0 12 logaritmickych poriadkov, t.j. napriklad z redlneho poc¢tu 100 spor v jed-
nom baleni na kone¢ny obsah 1 spory v 10 mld. konzerv. Neskor
sa vyzadovalo vypocitat tzv. 12 D zniZenie obsahu spor v pripadoch, ked
tepelnd rezistencia mikroorganizmov bola ovplyvnend okrem zvySenej teplo-
ty aj faktormi prostredia pozivatin, ako su aktivita vody, teplota, hodnota
pH, a zloZenim pouzitého média ako aj pouzitym procesom, vrdtane
prestupu tepla. PodrobnejSie informdcie z tejto oblasti je mozné najst
napriklad v monografii Stumba [6] alebo Kyzlinka [7].

Linearny model predpovede spravania sa mikroorganizmov sa vyuZiva
napr. aj v kozmetickom priemysle pri hodnoteni uc¢innosti konzerva¢nych
latok. Na zdklade D-hodnét sa definovali poziadavky, ktoré musia konzer-
vacné latky spliiat, aby dostatoéne inhibovali patogénne mikroorganizmy,
nepatogénne vegetativne baktérie, kvasinky a plesne [8]. Vyhovujica kon-
zervacnd latka musi napriklad zniZit pocet patogénnych mikroorganizmov
o 1 logaritmus do 4 hodin tak, aby do 24 h doSlo k zniZeniu ich obsahu
0 6 log poriadkov (6 D koncept).
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Podobne by sme mohli definovat aj tzv. Da,-hodnotu, ktord v zmysle
tohto oznacenia znamena zniZenie aktivity vody, spdsobujuice zniZzenie poctu
testovaného organizmu o jeden logaritmicky poriadok.

Koncom 70. rokov vyvrcholilo Stidium mikrobidlnej bezpec¢nosti a stabi-
lity stredne vlhkych potravin s hodnotou aktivity vody 0,90 aZ 0,60. Dovodom
bola snaha potravindrskeho priemyslu vyrdbat méikké, ale z mikrobidlneho
hladiska trvanlivé potraviny. Proces reguldcie, resp. ovlddania rozmnoZova-
nia sa mikroorganizmov v tychto potravinach, bol zaloZzeny na spolo¢nom
inhibi¢nom ucinku viacerych faktorov vnitorného a vonkajSieho prostredia,
ako napriklad aktivitou vody, aktivnou kyslostou a tlmiacou schopnostou,
redox-potencidlom, rastovymi faktormi, prirodnymi alebo priddvanymi
antimikrobidlnymi ldtkami, teplotou a kontrolovanou atmosférou [9,10]. Ak
sa skombinovali navzdjom dva alebo viac faktorov, ich spolo¢nd inhibicia
bola vécsia ako sucet parcidlnych ucinkov jednotlivych faktorov. Vznikol tak
koncept tzv. mikrobidlnych prekdzok (angl. hurdle technology, nem. Hiir-
den-Technologie), synonymicky tieZ nazyvany ako kombinovany proces kon-
zervacie potravin [11]. Dékladné porozumenie komplexu interakcii medzi
mikrobidlnymi prekdzkami umoznilo vyskumnym pracovnikom vypracovat
inhibiciu rastu neziaduicich mikroorganizmov, redukovat produkciu toxinov
a predpovedat trvanlivost a relativnu bezpecnost potravin.

Pre rozvoj matematického modelovania mikrobidlnych vztahov v potravi-
nach v neddvnej minulosti vzniklo a v sic¢asnosti vznikd eSte niekolko dalSich
dovodov, ktoré mdézeme Ciastocne podla Buchanana [5] spomenut:

PredovSetkym ide o zmenené poziadavky konzumentov na stravovanie,
ktoré smeruji k maximdlnej Cerstvosti a minimdlnemu technologickému
opracovaniu a spracovaniu potravin. Napriek tomu spotrebitelia a zvlast
obchodnici poZaduju, aby boli maximalne trvanlivé, o najdlhSie k dispozicii
a samozrejme po minimalnej iprave v domdacnosti pripravené na konzumd-
ciu. Vyrobcovia sa tak v snahe vyhoviet tymto poZiadavkdm spotrebitelov,
ktoré si vzajomne protirecia, dostavaju z odborného hladiska do nevyhodne;j
pozicie. Pre vyskumnych pracovnikov to znamenda vyriesit tento problém
a ndjst a overit ndroc¢nejSie multibariérové systémy konzervacie potravin,
v ktorych by kombindcia inhibi¢nych faktorov oddialila mikrobidlne kazenie.
V kone¢nom doésledku musia predpovedat dobu trvanlivosti a bezpecnosti
konzumadcie tychto potravin. Nastdva prudky rozvoj matematickych mode-
lov, na zdklade ktorych sa kvantifikuju ucinky kazdého z faktorov prispieva-
jucich k celkovej mikrobiologickej spolahlivosti produktu.

Ak mame dalej na mysli aj riadenie akosti a bezpecnosti vyroby pozivatin
systtmom HACCP, uvedomime si, Ze pomocou matematickych modelov
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prediktivnej mikrobioldgie sa definuju alebo mozu definovat aj kritické lim-
ity na konkrétnych kritickych ovladacich miestach technologického opraco-
vania a spracovania potravin.

Tretim z dévodov su dne$Sné moznosti vyuzivania vykonnej pocitacovej
techniky a aplika¢nych vypoctovych programov, ktoré su pristupné kaz-
dému a umoznuju raciondlne spracovat obrovské mnozstva experimental-
nych udajov.

Dal3ou pri¢inou bola a je nepriazniva epidemiologicka situdcia na celom
svete a ndsledny jednotny tlak odbornej a laickej verejnosti na zniZzenie poctu
ochoreni mikrobidlneho povodu z pozivatin. Varujice su v tomto kontexte
napr. informdcie o obrovskom ndraste poctu ochoreni spdsobenych salmo-
nelami koncom 80. rokov [12], ako aj zvySenie poc¢tu ochoreni spOsobenych
tzv. novymi patogénnymi organizmami, ako napriklad Listeria monocyto-
genes, Yersinia enterocolitica, Escherichia coli O157 a pod.

Takto vznikla tieZ potreba vytvorit a dalej zlepSovat spolahlivd systema-
tickd databdzu experimentédlnych tdajov o sprdvani sa patogénnych mikro-
organizmov v potravinovych systémoch, na zdklade ktorej by zodpovedni
pracovnici v potravindrskom priemysle boli dobre informovani a mohli zhod-
notit akost a zdravotnu bezchybnost produktov a ovplyvnit podmienky ich
uchovdvania, pokym sa nedostanu k spotrebitelovi. Progresivnym pokusom
v tomto smere sa stal aj eurdpsky aplika¢ny program Food Micromodel.

Experimentdlne ziskané iidaje o sprdavani sa mikroorganizmov

Touto problematikou sa na naSom pracovisku zaoberdme uz ddvnejsie.
Ziskali sme napr. experimentdlne udaje o vplyve aktivity vody a teploty
na rast a produkciu kyselin u organizmu Streptococcus salivarius subsp. ther-
mophilus LF 786 [13]. Merali sme vplyv aktivity vody na rast a tvorbu pro-
teindz organizmu Brevibacterium linens LF 200 [14]. Na poziadanie hygieni-
kov vyzivy sme skumali vplyv aktivity vody na preZivanie neinvazivnych
salmonel Salmonella enteritidis fagotyp 8, S. bareilly (kmene 1, 21, 160 a 195),
S. infantis, S. virchow za modelovych podmienok [15]. Pre porovnanie
osmoucinnosti sme skimali vplyv glycerolu, glukézy a NaCl pri rovnakych
av-hodnotach na rast Brevibacterium linens LF 200 [16]. Z hladiska syrarskej
vyroby sme skumali pdsobenie aktivity vody upravenej rdznymi osmoucinny-
mi ldtkami na rast a tvorbu kyseliny mlie¢nej mikrobom Lactobacillus hel-
veticus LF 121 [17]. Skimali sme vplyv konzervacnych latok v kozmetickych
emulzidch na ich mikrobiologicku trvanlivost z hladiska testovacich mikroor-
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ganizmov: Bacillus subtilis CCM 1999, Pseudomonas aureginosa CCM 1960,
Staphylococcus aureus CCM 2022, Escherichia coli CCM 3988, Candida albi-
cans CCY 29310 a Aspergillus niger [18]. Pésobenie roznych dprav aktivity
vody na rast a produkciu kyselin syrarsky relevantnymi baktériami mlie¢ne-
ho kysnutia Lactococcus lactis LF 416, Streptococcus salivarius subsp. ther-
mophilus LF 786 a Lactobacillus helveticus LF 121 sme skumali v mode-
lovych podmienkach simulujuicich prostredie syrov [19].

Na zaklade tychto experimentdlnych skusenosti a Studia svetovej
odbornej literatiry sme zapocali s matematickym spracovavanim vplyvu
experimentdlne upravenych parametrov Zivného prostredia mikroorganiz-
mov na ich rastové konStanty. Vypracovali sme matematicky opis mnoZenia
mikroorganizmov podla kinetickych modelov s praktickou aplikdciou
u Penicillium roqueforti PR3 a Lactococcus lactis LF 416 [20]. Na zdklade Stu-
dia obsiahlej svetovej literatiry sme upozornili na moznosti a vyhody predik-
tivnej mikrobioldgie v mikrobioldgii poZivatin [20]. Na tieto moznosti sme
upozornili aj na celoStdtnom semindri o novych trendoch v potravinarske;j
mikrobioldgii [21]. Myslienka aplikdcie moderného trendu prediktivnej
mikrobioldgie nasla u nas aj dalSich nasledovnikov modelovania rastu bak-
térii Escherichia coli a Enterobacter aerogenes CCM 2531 na produkciu
biogénnych aminov ako funkcie teploty [22]. Vyznam tohto trendu spoznali
aj pracovnici Vyskumného ustavu potravindrskeho, ktori taktiez zacali
v tomto smere experimentdlne pracovat [23].

Matematické modely pouzivané v prediktivnej
potravindrskej mikrobiologii

V odbornej literatire sa Casto stretdvame s pojmami model a funkcia.
Baranyi a Roberts [24] pod terminom model striktne rozumeju sibor pred-
pokladov alebo zdkladnych hypotéz Studovaného procesu, z ktorych niektoré
je mozné vyjadrit funkciami alebo (diferencidlnymi) rovnicami. Funkcia je
matematickd abstrakcia, ktord zjednodusuje popis jednotlivého modelu.

Existuje viacero sposobov, ako roztriedit matematické modely pouzivané
v potravindrskej prediktivnej mikrobioldgii. RozliSuju sa dve hlavné skupiny
modelov: empirické a mechanistické. Empirické modely vychddzaju z prag-
matického pristupu, sledovany jav jednoducho popisuji vhodnymi matema-
tickymi vztahmi, ktoré vSak neprenikni dostato¢ne do hibky problému.
Mechanistické modely vychddzaju z teoretickej zakladne a ak su spravne for-
mulované, umoziuju interpretovat modelovani odozvu vo vztahu
k zndmemu javu alebo procesu.
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Modely dalej mdézeme rozdelit na zaklade Studovaného biologického javu
(produkcia toxinu, trvanlivost, resp. kazenie potravin, rast patogénnych
mikroorganizmov, inaktivdcia mikroorganizmov), na zdklade pouZitého
matematického pristupu (tykajuiceho sa pravdepodobnosti vyskytu urcitého
javu alebo jeho kinetiky) vzhladom na pocet alebo druh uvazovanych pre-
mennych a pod. [25,5].

Whiting a Buchanan [26] navrhli uzito¢nu klasifika¢nui schému modelov
pozostdvajicu z primarnych, sekundarnych a terciarnych modelov. Primarne
modely definuju zmeny v pocte mikroorganizmov (rast alebo prezivanie)
v zavislosti od ¢asu, t. j. poc¢iatocny stav, lag-fazu, rastovu rychlost, resp. do-
siahnutd maximdlnu uroven populdcie. Sekunddrne modely opisuju ucinok
faktorov kultivdcie a prostredia na urcity charakteristicky parameter rastu
alebo prezivania organizmu. Pre lepSie porozumenie je mozné uviest priklad
tykajuci sa teplotnej inaktivdcie mikroorganizmov. Zatial ¢o krivka preZiva-
nia mikroorganizmov (zdvislost ich poctu od c¢asu), ktord sa pouziva na
vypocet D-hodnoty, je primarny model, tzv. TDT inaktiva¢na krivka (ther-
mal death-time, zavislot D-hodnoty od teploty), ktora sa pouziva na vypocet
z-hodnoty, je prikladom sekunddrneho modelu. Tercidrne modely podla uve-
denych autorov navzdjom spdjaji primdrne alebo sekunddrne modely
do aplikacnych programov alebo expertnych systémov, ku ktorym moZeme
priradit americky program modelovania rastu patogénnych mikroorganiz-
mov alebo eurdpsky Food Micromodel.

Matematické modelovanie mikrobidlneho rastu
- primdrne modely

Skor nez strucne uvedieme funkcie popisujuce primdrne modely rastu
mikroorganizmov, je treba zddraznit, ze su prehladne uvedené vo viacerych
odbornych pracach McMeekina a kol. [25], Buchanana [5], Rossa a McMee-
kina [1], Skinnera a kol. [27] alebo Schaffnera a Labuzu [28].

Primarne modely vdcSinou vychddzaju z predpokladu logistickych funkcii
prvého poriadku pre rast populdcie. Znamena to, Ze absoldtna rastovd rych-
lost, ktord je definovana zmenou poctu buniek za jednotku ¢asu, je imernd
denzite mikroorganizmov v kazdom danom c¢ase. Ak by sme tiito skutocnost
vyjadrili inym sposobom, potom velkost populdcie za Casovi jednotku
(v urcitom casovom intervale) sa zvySuje konStantnym ndsobkom danym
rychlostnou konStantou. Rychlostnd konStanta je v tomto vztahu smernicou:
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ON
5 = kN

N - pocet (denzita) mikroorganizmov, k - konStanta umernosti (rychlostna
konstanta), ¢ - Cas.

Po integracii a reparametrizdcii uvedeného vztahu, v ktorom sa ako
rychlostnd konStanta pouZziva tzv. Specifickd rastovd rychlost, dostaneme
nasledovnu logistickud funkciu [25]:

- _Cc
log(N) =4 + 1 + eB(-M)
log(N) - logaritmus poctu baktérii v ¢ase t, A - logaritmus pociato¢ného
poctu baktérii (A = logNy; inokulum), C - pocet log cyklov rastu kultury
(priblizne 10gNmax - 10gNo), M - Cas, pri ktorom je absoldtna rychlost rastu
maximdlna, B - relativna rastova rychlost pri ¢ase M.

Inou casto pouzivanou funkciou je tzv. Gompertzova 4-parametrova
dvojexponencidlna funkcia, ktord popisuje asymetrickd sigmoidnu rastovu
krivku:

log(N) = A + Ce-eB(M)

Z rovnice, v ktorej koeficienty maju ten isty vyznam ako v predchadza-
jucej, vyplyvaju nasledovné vztahy:

- pre rastovu rychlost pocas exponencidlnej fazy rastu p = BCle,

- pre trvanie lag-fazy A, = M - 1/B,

- generacny Cas = log 2e/BC.

Hlavny rozdiel medzi logistickou a Gompertzovou funkciou je, ze logis-
ticka funkcia je symetrickd vzhladom na inflexny bod rastovej krivky, zatial
¢o Gompertzova rovnica nie je [28].

V obidvoch rovniciach sa ako parameter exponencidlnej fazy rastu pouzi-
va tzv. Specifickd alebo relativna rastova rychlost p. Je definovand ako ndrast
mikroorganizmov deleny po¢tom buniek v danom case. Ide vlastne o priras-
tok mnoZstva danej kultiry mikroorganizmov v Case.

Predpoklad, Ze tdto Specifickd rychlost je pocas exponencidlnej fazy rastu
konStantnd, vyuzili Baranyi a kol. [29] vo svojom modele, ktory opisali
pomocou diferencidlnych rovnic. Ich zjednodusenu formu je mozné vyjadrit
nasledovne:

BlogN) __q() S()
s - 1+q Mm Ko+8()
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Premennd ¢(t) v rovnici reprezentuje fyziologicky stav buniek a cely
zlomok s touto premennou autori nazvali tzv. prisposobovacou funkciou a.
Tato matematickd transformdcia sa postupne s prevaZujicim sa rozmno-
Zovanim buniek pocas lag-fazy zvySuje z nizkych hodnét smerom k 1.
Charakterizuje tak procesy prisposobovania sa mikroorganizmov novému
prostrediu a pociato¢né prejavy rastu kultiry pocas lag-fazy.

Podiel S/(Ks+S) je tzv. inhibi¢nou funkciou, ktord sa znizZuje v intervale
(1,0). V tejto transformdcii S vyjadruje koncentrdciu substratu a Ks je Mi-
chaelis-Mentenova konStanta.

Z doterajSej praxe je ndm zndmy parameter rastovej krivky mikroorga-
nizmov, ¢as zdvojenia, oznacovany ako generacny ¢as (GT), ktory je s max-
imdlnou Specifickou rychlostou pmax v nasledovnom vztahu:

In2

Mmax

GT =

Sekunddrne modely

Zo sekundarnych modelov sa vo vicSine experimentdlnych prac pouziva-
ju nasledovné uvedené rovnice, ktorych podrobnejsi popis by bol vhodny
pri rieSeni konkrétnych problémov matematického modelovania rastu
mikroorganizmov. V tomto prispevku mdame snahu zredukovat ho na mini-
mum. Vo vztahu k faktorom vnitorného alebo vonkajSieho prostredia mod-
elovych pokusov alebo pozivatin sa modeluje predovietkym dizka trvania
lag-fazy alebo Specifickd rastova rychlost pocas exponencidlnej fazy rastu
mikrobidlnej kultury.

Ako jedna z prvych matematickych rovnic vyjadrujicich vztahy para-
metrov mikrobidlnych rastovych kriviek k faktorom modelovaného prostre-
dia sa aplikovala Arrheniova rovnica. Ako reakcia prvého poriadku
vychddza z predpokladu, Ze vztah medzi reakénou rychlostou a teplotou je
linearny:

“Eq
k =A.e RT
k - Specifickd rastova rychlost, A - konStanta, R - univerzalna plynova kon-
Stanta, T - absolitna teplota, E, - aktivaénd energia.

Této rovnica je vhodna pre modelovanie rastovej rychlosti mikroorganiz-
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mov v obmedzenom intervale suboptimdlnych az optimalnych teplot [28].
Inou bezne pouzivanou rovnicou opisujicou vplyv teploty na rastovd
rychlost je tzv. odmocninova alebo Ratkowského rovnica:

Vk = b(T- Tyin)

k - rastova rychlost, b - regresny koeficient, T - teplota a Tiin - potencidlna
minimdlna teplota rastu, ked k = 0.

Davey [30] vo svojej praci vyuZil Arrheniov linedrny pristup pri modelo-
vani predpovedi kombinovaného vplyvu teploty a aktivity vody na bakteridl-
nu rastovu rychlost. Vysledkom jeho prace bol model, ktory opisal nasledov-
nou rovnicou:

Ink = C +£Tl +% + Cya, + Cya?
k - rastova rychlost, T - absolitna teplota, C1 az C4 - koeficienty, ktoré sa
na zdklade experimentdlnych vysledkov musia stanovit.

Spolo¢ny ucinok aktivity vody, hodnoty pH a piatich skladovacich teplot
na rast salmonel experimentdlne sledovali Gibsonova a kol. (1988) [31].
Linedrne odozvy prostredia na rast salmonel vyjadrili vo forme polynomic-
kej rovnice, ktord sa v sicasnosti v matematickom modelovani ¢asto pouzi-
va. Jej vSeobecny tvar vyjadruje rovnica:

y=Cy+Cia,+CypH+ C5t+ C4a3 + C5pH2 + Cétz + Cya,pH + Cga,t + CotpH + Cyq

V tejto rovnici zdvisle premend y ako odozva urcovand faktormi modelového
prostredia reprezentuje rastovu rychlost. ay, pH a t su aktivita vody, hodno-
ta pH a teplota v poradi. C; az Cyp su koeficienty ako v predoslej rovnici.

Modelovanie mikrobidlnych odoziev na faktory vonkajSiecho a vnu-
torného prostredia pozivatin zahfila vo svojich poslednych fazach defino-
vanie spolahlivosti vyslovenych predpovedi, ich overenie a ich porovnanie
s vysledkami publikovanymi vo vedeckej literature alebo s vysledkami
opakovanych pokusov v redlnych pozivatindch.

Prediktivna potravinarska mikrobioldgia poskytuje ohromny potencial
pre potravindrsky priemysel. Pomocou modelovania bakteridlneho rastu,
resp. preZivania mozu vyskumni pracovnici:

- ziskat dolezité informdcie pre predpoved mikrobiologickej stability

novovyvijanych produktov,
- zhodnotit priame ucinky a vzdjomné interakcie viacerych kombindcif
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konzervacnych latok,

- zistit spravanie sa mikroorganizmov v pozivatinach, ktorych faktory
vnutorného alebo vonkajSieho prostredia majui na mikrobidlny rast
inhibi¢ny ucinok,

- stanovit dobu trvanlivosti a bezpec¢nosti konzumdcie potravin,

- zhodnotit potencidlne zdravotné nebezpecenstvo z potravin, ktoré boli
vystavené ucinku vyssich teplot,

- efektivne vyuzit databazy informdcii o spravani sa mikroorganizmov
v modelovych pokusoch, a tym zniZit potrebu ¢asovo naro¢nych experi-
mentov pre dalsi vyskum.

Prediktivna potravindrska mikrobioldgia ucelovo spdja inZinierstvo,
matematiku a Statistiku a potravindrsku mikrobioldgiu, aby poskytla zmyslu-
plné a uzitocné informdcie o spravani sa mikroorganizmov v potravinovych
systémoch. V pripade, Ze mikrobidlne predpovede sa dotykaju trvanlivosti,
resp. kazenia poZzivatin, vyuZivaju sa rovnice primdrnych modelov pre ras-
tovd rychlost mikroorganizmov. Pre predpovede odoziev sprdvania sa
mikroorganizmov vplyvom faktorov prostredia pozivatin sliZia sekunddrne
modely a prislusné rovnice. Ak hodnotime moznosti ochorenia z poZivatin
mikrobidlneho pévodu (intoxikdcie a infekcie), prichddzaju do uvahy pred-
povede o pritomnosti alebo absencii toxinu a o schopnostiach patogénov
prezivat alebo rast v prostredi konkrétnych pozivatin. V praxi sa uz daju
vyuZit tzv. tercidarne modely programov Food Micromodel alebo Pathogen
Modelling Program.
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SUMMARY. Predictive food microbiology is based upon the premise that the response
of the populations of microorganisms to environmental factors are reproducible. Based upon
data from model experiments, it is possible to predict the behaviour of the microorganisms
in different environments or products. The aim of the mathematical modelling of the behav-
iour of microorganisms is to predict and evaluate safety or shelf life of the food. The experi-
ments and the mathematical modelling incorporate such critical growth factors as tempera-
ture, pH, water activity, and NaCl content. Corresponding models and equations are pre-
sented in this paper.
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