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EXPOSURE AND RISK ASSESSMENT OF
STAPHYLOCOCCUS AUREUS IN FOOD CHAIN IN SLOVAKIA

Lubomir Valik, AlZbeta Medved’ova

ABSTRACT

Foods can been contaminated by S. aureus usually as a result of unhygienic behaviour of staff or improper conducted
technological procedures. Compared to saprophytic bacteria, S. aureus does not possess significant competitive properties;
however its epidemiological potential consists in multiplication to density higher than 10° cfu/g and formation of heat-
resistant enterotoxins by which it causes food poisoning. Based on the data in 2001, the risk was characterized as follows:
S. aureus is almost ubiquitous in ewes’ milk. It is likely that it can increase its numbers by more than 3 log cfu/g and exceed
the densities from 10°-10° cfu/g for a short period, particularly at farm conditions. It is unlikely that it can succeed in
competition with active lactic acid bacteria when they are present in higher numbers in ewes’ milk. While exposure of S.
aureus through consumption of lump ewes’ cheese made from raw milk is high, its consequences are mild and severity may
be assessed as negligible. The overall risk is considered as low. A kind of confirmation provides the official incidence of

staphylococcal poisoning which is 0.02 per 100,000 populations (lower than the EU average of 0.06/100,000).
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Podl'a idajov Europskeho uradu pre bezpecnost’ potravin
(EFSA a ECDPC, 2012) o ochoreniach
z kontaminovanych potravin za rok 2010 Slovenska
republika zaujala v kategorii najcastejsie sa vyskytujicich
ochoreni  (salmonel6za, kampylobakteriéza) jedno
z poprednych miest. Problematicky bol negativny trend
v incidencii kampylobakteriéz (v chorobnosti udavanej
ako pocet pripadov/100 000 obyvatel'ov) prejavujuci sa od
roku  2008. Chorobnosti na  kampylobakteriozy
a salmoneldzy na Slovensku boli vyssie, ako priemer EU.

Vzhladom na zvySujici sa dopyt obyvatelov po
minimalne opracovanych potravinach, na snahu po
domacky  vyrabat  viaceré  potraviny  z tepelne
neopracovanych surovin, na aktivity potravinarsky
nevzdelanych  pracovnikov v potravinovom retazci,
pripadne neodbornikov s pochybnymi umyslami, je
nevyhnutné aplikovat’ principy analyzy rizika. Aby sme
ich potencial mohli vyuzit, je Giplne prirodzené a legitimne
zaoberat’ sa vedeckym hodnotenim rizika, mikrobiologické
hodnotenie rizika nevynimajuc.

Jednym z hlavnych mikrobiologickych agens
vyskytujicich sa najma v hotovych jedlach a v potravinach
zivocisneho povodu je aj Staphylococcus aureus. Vyber
tohto mikrobiologického agens ovplyvnila skuto¢nost, ze
jeho spravanie najmd vovéom hrudkovom syre
a v bryndzi z prediktivneho pohladu mame na FCHPT
STU spracované (Medved’ova a Valik, 2012).

Staphylococcus aureus sa prirodzene vyskytuje na
pokozke aslizniciach cloveka a nachadza aj vo
viacerych surovinach zivocisneho pévodu. Hotové jedla a
potraviny sa mozu tymto organizmom kontaminovat
obycajne v dosledku nehygienického spravania sa
personalu alebo nespravne vykonavanych technologickych
postupov vyroby. V porovnani s beznymi saprofytickymi

baktériami sa nevyznacuje kompetitivnymi vlastnostami.
Napriek tomu jeho epidemiologicky potencial spoéiva
v pomnoZeni sa na denzity vyssie ako 10° KTJ/g a v tvorbe
termostabilnych enterotoxinov, prostrednictvom ktorych
vyvolava otravy (intoxikacie). Z tohto dévodu je potrebné
predist rozmnozovaniu S. aureus Vv potravinach,
predovsetkym v surovych, ale aj v tepelne opracovanych
s vysokym stupfiom manudlnej manipulacie (Valik
a Prachar, 2009).

Rast a rozmnoZovanie S. aureus

Hoci S. aureus patri medzi mezofilné baktérie, rastie
v intervale 6,5 az 48 °C, s optimalnou teplotou 35-37 °C.
Tieto kardinalne teploty boli v zasade potvrdené aj
unaSich izolatov S. aureus izolovanych zovcieho
hrudkového syra, priCom ich optimalna teplota sa
pohybovala medzi 39 az 41 °C (Medved’ova at al., 2009).
Oblast’ teplot, v ktorej S. aureus tvori toxiny, je ohrani¢ena
10 °C a 46 °C, soptimalnou oblastou medzi 40-45 °C
(Balaban a Rasooly, 2000). S. aureus je halotolerantny az
mierne halofilny, osmotolerantny. Dobre sa rozmnoZzZuje
v potravinach s vysokym obsahom soli (7-10 %) a cukru
(30-40%), az do hodnét a,, = 0,86 - 0,85 (takmer 20 %
NacCl, 50-60 % sachardzy). Tieto nizke miniméalne hodnoty
poukazuju na skutonost, ze S. aureus rastie lepSie
za aerobnych podmienok, nakolko =za anaerdbnych
podmienok vyzaduje pre rast uz lahsie pristupni vodu, a
teda vysSiu hodnotu a,, >0,92. Aktivita vody ovplyviuje aj
tvorbu stafylokokovych enterotoxinov (SE). Optimalne
hodnoty pre ich tvorbu su obycajne vyssie ako 0,90.
Z prace Notermansa a Heuvelmana (1983) vyplynulo,
napriklad, ze tvorba SEA (stafylokokovy enterotoxin A)
a SED (stafylokokovy enterotoxin D) bola zistend za
podmienok dovolujticich rast S. aureus. SEB bol vsak
produkovany pri vsetkych teplotach rastu len po a,, 0,96.
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Obrazok 1 Pocty analyzovanych vzoriek potravin na ukazovatel’ S. aureus v obdobi r. 2002-2011.

Pri ay 0,93 nebol uz vytvoreny ani pri optimalnej teplote.
Podobne aj tvorba SEC je urcovana spolo¢ne teplotou
a aktivitou vody. V potravinach so znizenou aktivitou
vody pri aer6bnom raste je tvorba toxinov mozna pri
hodnotach ay, 0,89-0,86; jej optimum je pri hodnotach a
0,99 avyssich (a, 0,995). Za aerdébnych podmienok je
tvorba toxinov intenzivnejSia ako za anaerdbnych; jej
optimum je pri 5 az 20 % O,; E; >200 mV. S. aureus
dokaze rast’ a rozmnozovat’ sa v rozmedzi pH 4,2 a7z 9,3 a
optimum 7,0 az 7,5 (Valik a Prachar, 2009). Minimalna
hodnota pH sa v literatiire uvadza medzi 4,0 az 4,5 (Jay at
al., 2005; Notermans a van Hoeijova, 2008). Prirodzene
tato hodnota zavisi od samotnej kyseliny, ktorou je
nastavena, jej disociaénej konstanty, resp. pH hodnoty, ako
aj od skutoCnosti, ¢&i ostatné faktory prostredia st
optimalne. 0,1 % koncentracia kyseliny octovej s hodnotou
pH 5,1 uz, napriklad, rast S. aureus inhibuje. Minimalne
pH pre tvorbu toxinov je asi 4,8 a optimalne pri hodnote
pH 6-7 (typ A pH 5,3-6,8). Aj v pripade pH je tvorba SEB
viac ovplyvnena ako SEA.

Chorobnost’ v Eurépskej uinii a na Slovensku

Otravy stafylokokovymi enterotoxinmi v Eurdpskej tnii
vr. 2010 nahlasilo 14 S§tatov. Vyskytlo sa celkom 274
skupinovych ochoreni s celkovym poctom pripadov 2 796.
Potvrdenych bolo 941 otrav (takmer 14 %) a z nich bolo
189 Tudi hospitalizovanych (20 %). Umrtia neboli
zaznamenané¢ (EFSA a ECDPC, 2012). Priemernd
chorobnost na stafylokokovi enterotoxikdzu Cinila
v Eurdpskej tnii 0,06/ 100 000 obyvatel'ov; na Slovensku
bola nizsia 0,02/ 100 000 obyvatel'ov. Na Slovensku sa v r.
2011 zaznamenala jedna epidémia stafylokokovej
enterotoxikozy, pricom ochorelo 9 l'udi. Zdrojom SEC bol
ov¢i syr. (MPRYV SR, 2012).

Najrozsiahlejsia hromadna otrava zapri¢inena toxinmi
S. aureus bola v Japonsku v r. 2000. Celkovo bolo
postihnutych 14 555 Tudi, zktorych takmer 200 bolo
prijatyjch  do  nemocni¢ného  oSetrenia.  Zdrojom
stafylokokovych enterotoxinov bolo kontaminované

odstredené mlicko obsahujice <38 pg SEA. Pri¢inou
kontaminécie arastu S. aureus v mlieku bolo znecistené
potrubie, niektoré az 3 tyzdne, anespravna manipulacia
s vratenym mliekom, ktoré bolo zmie§ané so surovym
mlieckom a balené po pasterizacii. Odhadlo sa, ze
priemerna davka skonzumovaného toxinu bola 20-100
ng/osobu (Notermans a van Hoeijova, 2008).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Predmetna Stidia bola vypracovana na zaklade mandatu
udeleného expertmi Narodnej odbornej vedeckej skupiny
(NOVS) pre Biologické rizikd Komisie pre bezpeénost
potravin a vyzivu MPRV SR. Udaje za r. 2011 poskytli
Statna veterinarna a potravinova sprava (SVPS SR), Urad
verejného zdravotnictva (UVZ SR), Stitny veterinarny
a potravinovy ustav v Dolnom Kubine (SVPU DK) a
Vyskumny tstav potravinarsky v Bratislave (VUP BA).

Zhodnotenie vyskytu koagulazopozitivnych
stafylokokov (KPS - predpokladaného poctu S. aureus;
idaje SVPS SR)

SVPS SR poskytla sumérne udaje o poéte analyzovanych
a  pozitivnych vzoriek potravin na ukazovatel
predpokladany pocet™ S. aureus od r. 2002, ktoré odhalili
urcité problémy uradnej kontroly potravin. Z porovnania
poskytnutych tdajov o poctoch vySetrenych vzoriek
potravin v jednotlivych rokoch je mozné jednoznacne
identifikovat’ negativny trend smerom k stcasnosti
(Obr. 1). Zatial' ¢o vr. 2002 sa na ukazovatel' S. aureus
vysetrilo takmer 14 000 vzoriek mlie¢nych vyrobkov, vr.
2011 sa ich pocet zredukoval na menej ako 1000 (t.j. len
na 7 %). Nebolo tiez mozné prehliadnut’ este dramaticke;jsi
pokles poctu analyzovanych mésovych vyrobkov. Ak ich
pocet, napriklad v r. 2002 a 2003 bol priblizne 6 600, tak
potom v r. 2011 sa analyzovalo len 6 vzoriek, ¢o bolo viac
ako 1000% menej. Vel'mi malo mésovych vyrobkov bolo
analyzovanych nielen vr. 2011, ale aj v priebehu
poslednych 5 rokov. Na celom tizemi Slovenska sa na
obsah S. aureus vysetrilo v priemere len 20 vzoriek za rok.
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Podobne mézeme konstatovat, Ze na celom Slovensku sa
za poslednych 6 rokov analyzovalo na S. aureus len 152
vzoriek rybacich produktov, €o v priemere znamena
priblizne 25 vzoriek/1 rok.

Z udajov za r. 2011 vyplynulo, Ze S. aureus bol zisteny
len v mlie¢nych vyrobkoch v 7 % z celkového poctu 978
analyzovanych vzoriek. V mésovych a rybacich vyrobkoch
(n = 6 a22, v poradi) aani v potravinach rastlinného
povodu (n = 125) nebol zisteny. Percentualne zastipenie
vzorieck mlieka amlieénych vyrobkov obsahujicich
koagulazopozitivne stafylokoky (KPS, predpokladany
pocet S. aureus) bolo mozné zistit aj zo surveillance
zoonotickych ochoreni za r. 2011 (MPRV SR, 2012).
Udaje o poéte analyzovanych vzoriek sa sice liili, ale
podiel pozitivnych bol podobny, 6,8 %.

Obsah KPS v potravinach — idaje poskytnuté UVZ SR

Vyssie pocty analyzovanych vzoriek potravin, vody
aprostredia vykazali pracoviska Uradu verejného
zdravotnictva SR, celkom 49 908, pricom pocet vzoriek
analyzovanych potravin, okrem vody, ale vratane
materského mlieka ¢inil 14 331. Na zaklade tychto analyz,
zistili pritomnost’ KPS celkom v 181 pripadoch (1,3 %).
S. aureus sa najcastejie vyskytoval v skupine mlieko a
mlieéne vyrobky (21,5 %) a nasledovali skupiny:
materské mlieko (11,1 %), méso a vyrobky z neho (3,7 %),
hotové pokrmy (0,9 %), mrazené krémy azmrzliny
(0,7 %), resp. cukrarske vyrobky (0,6 %). Najvyssi podiel
pozitivnych vzoriek v skupine mliecnych vyrobkov je
mozné s najvacsou pravdepodobnostou odévodnit’ vyssiou
cielenou analyzou zameranou na surové mlieka
(kravského, ¢i ovéicho alebo kozieho) a syry zneho
vyrobené. Vyssie zastupenie KPS v materskom mlieku sa
dalo tiez oCakavat’, nakolko i materské mlieko je surové.
Nalezy zistené v ostatnych pripadoch zrejme odrazaju
stupeil manualnej vyroby, a tym aj moznej kontamindcie
vyplyvajucej z kontaktu personalu s vyrobkom. Distribtlicia
poctov KPS v analyzovanych vzorkach potravin je
znazornenda na Obr. 2. Ma charakter normalneho
rozdelenia s priemernou aj najcastejSie sa vyskytujucimi
hodnotami 10° KTJ/g al. ml. (73 % vzoriek vykazovalo
pocty KPS nizsie ako 1000 KTJ/g al. ml).
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Obrazok 2 Rozdelenie pravdepodobnych poctov S. aureus
stanovenych v potravinach s pozitivnym nalezom (UVZ,
n=181).

Overovanie tvorby toxinov vybranych izolitov KPS
Skuto¢nost, ze priblizne 22 % izolatov S. aureus
z ovCieho mlieka tvori enterotoxiny (Holeckova at al.,
2002 a 2004; Vasil’ at al., 2005 a 2007), potvrdili aj Gdaje
Ing. Sirotnej (UVZ SR v Bratislave; Tab. 1). V skupine
analyzovanych vzoriek ,,syry abryndza“ bolo vr. 2011
23,6 % zizolatov KPS (13 z55), ktoré tvorili SE.
Zaujimavé bolo tiez zistenie/potvrdenie, Ze percentualny
podiel KPS tvoriacich toxiny bol vys§i v skupinach
potravin, pri priprave ktorych sa predpoklada vyssi podiel
manualnej manipulacie (cukrarske vyrobky, lahodkarske
vyrobky, hotové pokrmy) apripadne nedostatoné
chladenie niektorej zo zloziek. Tato dedukcia - manualne
kroky pri priprave, resp. nedostato¢né chladenie, vSak
pravdepodobne nekore$ponduje s relativne vysokym 47 %
podielom izolatov KPS tvoriacich toxiny v zmrzlinach,
ktoré sa v sucasnosti vyrabaji z hotovych susenych zmesi
apriamy  kontakt persondlu so  zmrzlinou je
nepravdepodobny. Preto zuvedeného vyplyva potreba
zistit, ¢i st zdrojom KPS zmrzlinové zmesi, personal;
alebo sa pri priprave zmrzlin pouzivaju aj vajicka?
Najvyssi podiel KPS tvoriacich toxiny bol zaznamenany
v materskom mlieku, ¢o nepriamo naznacuje, ze hlavnym
rezervoarom takychto izolatov je ¢lovek. Tuto skutocnost
potvrdzuju aj Stidie Kérouantona at al. (2007)
a Normanna at al. (2005), ktori uviedli, ze 65 % az 84 %
vysetrovanych izolatov S. aureus malo humanny pdvod.

TabuPka 1 Podiely izolatov KPS tvoriacich SE (UVZ SR)

Pocet KPS
. , L %
Skupina vyrobkov potvrdengch tvoriacich tvoriacich
SE
SE
Hotové pokrmy 259 108 41,7
Cukrirske 92 44 478
vyrobky
Lz}hodkarske 11 53 38,7
vyrobky
Syry a bryndza 55 13 23,6
Zmrzlina 74 35 47,3
Méiso a masove 5 0 _
vyrobky
Cestoviny 32 7 21,9
Materské mlieko 79 52 65,8

Zhodnotenie obsahu S. awreus v potraviniach na
ziklade tidajov poskytnutych SVPU v Dolnom Kubine
a VUP v Bratislave

SVPU DK a VUP BA poskytli pre ucely tejto §tidie
spolu 961 vysledkov stanovenia koaguldzopozitivnych
stafylokokov  (predpokladanych poétov S. aureus)
v potravinach (SVPU DK 923 tdajov, VUP BA 38).

Vicsinu analyzovanych potravin tvorilo mlieko a mliec¢ne
vyrobky (n = 831), dalej boli zastipené polotovary
a lah6dkarské vyrobky (n =21), hotové jedla (n = 19) a iné.
S. aureus nebol stanoveny celkovo v 660 pripadoch, ¢o
¢inilo celkom 71,5 %, z toho v skupine mlicko a mlie¢ne
vyrobky bolo 70,5 % vzoriek negativnych. Tiez nebol
zisteny vo vzorkach polotovarov, lahddkarskych vyrobkov
a hotovych pokrmov. Udaje z VUP BA za roky 2010 a
2011 v pocte n = 38 sa tykali skupiny syrov vyrobenych
z ov¢ieho mlieka. Podiel vzoriek, v ktorych sa S. aureus
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nestanovil, ¢inil napriklad 37,5 % vr. 2010 avr. 2011
34,2 %.

Selekciou pozitivnych nalezov S. aureus v skupine
mliecnych vyrobkov sa ich spektrum vyrazne zredukovalo
na ovcie syry (n = 182). Takto bolo mozné spojit’ databazu
SVPU DK aVUP BA avykonat zakladné Statistické
vyhodnotenie. Predpoklada sa, Zze spojend databaza
vysledkov mikrobiologickych analyz lepSie charakterizuje
realny stav, napriek tomu, ze takymto vyberom neboli do
Statistickej analyzy zahrnuté negativne nalezy v ovcich
syroch. Je nepravdepodobné, Ze by sa v takychto
vyrobkoch zo surového ovéieho mlieka koagulazopozi-
tivne stafylokoky nenachéadzali. Z udajov vyplynulo, Ze
obsah S. aureus v syroch vyrobenych zo surového ovc¢ieho
mlieka sa pohyboval vrozmedi 1,96 az 7,34 log KTl/g
as95 % pravdepodobnostou omylu okolo priemernej
hodnoty 3,65+0,91 log KTJ/g. Stafylokokové enterotoxiny
neboli dokazané. Distribucia hodnét zahrnutych do
analyzy je graficky znazornena na Obr. 3.
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Obrazok 3 Rozdelenie poctov S. aureus v syroch
vyrobenych zo surového ov¢ieho mlieka, (n = 182).

Z histogramu znazorneného na Obr. 3 vyplynulo, Ze
91,2 % vzoriek obsahovalo poéty S. aureus nizsie ako 10’
KTJ/g a 98,4 % vzoriek poty niziie ako 10° KTJ/g. Ak
tieto udaje spojime so skutocnostou, ze stafylokokové
enterotoxiny vo vysetrovanych vzorkach neboli dokazané,
predkladaju sa nam tu indicie, Zze konzumenti st pri
konzumacii ov¢ich syrov vystavovani samotnému agens,
S. aureus, sice vel'mi Casto, ale obsahom vys§im ako 10°
KTJ/g menej casto anapokon zriedkavo v takej
koncentracii toxinov, ktora by mohla spdsobit’ intoxikaciu.
Druhé tvrdenie je vSak potrebné podlozit’ vy$§im poctom
analyz na dokaz stafylokokovych enterotoxinov. Nakol'ko
Statisticky ~ evidovana  chorobnost’  kratkotrvajucich
intoxikacii, ku ktorym patria aj otravy SE, vSeobecne
podhodnocuje skuto¢nost, aj z tohto dovodu odporicame

v rdmci uradnej kontroly Zvysit frekvenciu
mikrobiologickych analyz v jednotlivych skupinach
potravin.
ZAVER

Charakterizacia rizika
Na zaklade udajov ziskanych z terénnych laboratornych
analyz, vlastnosti S. aureus, ako aj z charakteru ochorenia

vyvolaného stafylokokovymi enterotoxinmi, ktoré sa mozu
v potravinach vytvorit' v dosledku rozmnozovania sa
S. aureus vymykajiceho sa spod kontroly, mézeme riziko
z konzumacie povazovat’ za nizke. S. aureus sa vSak bezne
nachadza v surovom mlieku, vratane ovc¢ieho, z ktorého sa
vyrabaji Casto konzumované nezrejice alebo len
kratkozrejuce syry. Z hladiska charkterizacie rizika je
pravdepodobné, Ze pocas kysnutia mlieka a mladého syra
dokaze S. aureus, zv1ast v salasnych podmienkach, zvysit
svoje pocty o viac ako 3 log KTJ/g a dosiahnut, resp. na
kratky ¢as prekro¢it denzity 10°-10° KTJ/g. Je
nepravdepodobné, Ze S. aureus dokaze uspiet’ v kompeticii
s aktivnymi baktériami mlie¢neho kysnutia, ak sa tieto
nachadzaji v ov€om mlieku vo vysSich poétoch. Hoci
expozicia S. aureus prostrednictvom konzuméacie ovéieho
hrudkového syra abryndze vyrobenych zo surového
mlieka je vysoka, jej nasledky su mierne a zavaznost
nebezpecenstva S. aureus hodnotime ako nepatrni.
Celkové riziko povazujeme za nizke, ¢o potvrdzuje aj
chorobnost, ktora pri stafylokokovych enterotoxikézach
na Slovensku je 0,02/100 000 obyvatelov (nizSia ako
priemer EU 0,06/100 000).
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