Bacillus cereus
v teplych pokrmech:
faktory ovlivnujici
kliceni spor a mnozeni
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Bacillus cereus

Taxonomie, charakteristika, ristové
parametry, vyskyt a Sireni, odolnost a

prezivani, cesty kontaminace, patogeneze,
onemocneéni, riziko, toxiny, adheze a
kolonizace, odolnost a prezivani, legislativa
a prevence




Taxonomie rodu

Pretrvavajici taxonomické nejasnosti
Bacillus cereus sensu lato (s.l.)

Zastupci: B. cereus s.s., B. anthracis, B. thuringiensis,
B. mycoides, B. pseudomycoides, B. cytotoxicus aj.

Rozliseni: mikrobiologické a biochemicke testy
(napr. sekvenovani gent)

Vyznam pro klasifikaci virulence a patogenity



Charakteristika

Grampozitivni, pohybliva, tycCinkovita
bakterie

Aerobni Ci fakultativhé anaerobni
Vyskyt: vsudypritomna v prostredi

Produkce vysoce odolnych endospor
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Vyskyt a sireni

V prachu, pudé, vodé, rostlinach, GIT savcl i hmyzu
Snadno se dostava do potravinového retézce —
prezivani v rGznych podminkach

Schopnost proteolyzy, lipolyzy, fermentace

Odolny vici béznému zpracovani potravin



Odolnost a prezivani

e Spory prezivaji pusobeni vysokych teplot,
chlazeni, suseni, nizkych hodnot pH, zareni,
chemické konzervace

o Biofilmy komplikuji sanitaci

— vyznam v potravinarskych provozech



Dulezité parametry rustu B. cereus

@t

Teplota pH
4/30-40/55 °C 5.0/6.0-7.0/8.8 0.93/-/-

Aw



Cesty kontaminace

Plvod v prostredi — potravni Fetézec

Kontaminace béhem sklizne, zpracovani, skladovani,
prodeje

Biofilm — preziti na povrsSich a v potrubich

Hygienické selhani pri vyrobé i manipulaci v provozovnach
verejného stravovani a domacnostech
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onemocneni

Patogeneze

Emeticka
forma

Prijmova
forma

cereulid

ruzné mechanismy acinku toxinu
» odliSné symptomy

zavaznost onemocneéni zavisla na
riznych faktorech

enterotoxiny



Emeticka forma onemocneni

Poziti cyklického, tepelne stabilniho peptidu
cereulidu, pfitomného v potraviné (malo antigenni
— obtiznda detekce)

Hladina bakterii potrebna k vytvoreni rizikového
mnozstvi  cereulidu: cca  10°-10%8 KTJ
vegetativnich bunéek Ci spor/g potraviny

Inkubacni doba 1-5 h
Casté zvraceni, nevolnost, (prijem)

Skrobnaté potraviny



Prujmova forma onemocneéni

Vznika po poziti spor — kliceni ve strevé

Vyvolavajici davka: cca 10°-107 KTJ bunék celkem

Produkce enterotoxinii (Nhe, HBL, CytK) proteinové povahy
In situ

Inkubacni doba: 8-16 h

Vodnaty prujem, kiece, bolesti bricha

Zelenina a dalSi potraviny rostlinného pliivodu, mléko, masné
vyrobky



Ovoce, zelenina,

‘—I | |
G@ Riziko salaty, omacky,
pudinky,
polevky,
Skrobnaté ﬁ@ﬂ zapékané
potraviny pokrmy
Téstoviny, brambory, Masne vyrobky,
ryze... z
B mleko, ryby
Opakovane
Nedostatecne ohrivane
zchlazene potraviny

potraviny



4
Rizikova W’@ %’%

teplotni zona 5

4-60°C
s

'
A3




Toxiny

o Fosfolipazy, proteazy, hemolysiny

e Poskozeni tkani a bunécnych membran —
podpora Sireni infekce (narusenim epitelidlnich
bariér, degradaci mezibunecnych struktur,
indukci zanétlivé odpovédi)

e Cereulid



Adheze a kolonizace

Adheze ke strevnimu hlenu a epitelu

Proteiny S-vrstvy, flagelin, pily, biciky,
bunécne vazané proteazy

Kolonizace umoznuje perzistenci



Legislativa a prevence

Vyhlagka €. 137/2004 Sb. (Zakon €. 258/2000 Sb.)
Vyhlaska €. 121/2023 Sb. (Zakon &. 110/1997 Sb.)

Uchovani teplych pokrmu nad 60 °C nebo zchlazeni
pod 4 °C (studené pokrmy: 8 °C)

Rychlé zchlazeni pokrmii

HACCP + programy nezbytnych predpokladi
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Prediktivni mikrobiolog-

Obecna charakteristika, typy

prediktivnich model(, vyuziti v praxi




Prediktivni mikrobiologie —
obecna charakteristika

o Véda o predpovédi chovani mikroorganismti

e Zavislost ristu MO na vnitfnich a vnéjSich
podminkach



Typy prediktivnich modelu

Primarni Sekundarni
Popls I’LOJStU MO Vv éa\ ZahrnUtI’ V|IVU pOdml’nek

% (T, pH, Aw...)
-

Terciarni
Integrace do softwaru



Vyuzitl v praxi

o Zajisténi mikrobiologické bezpecnosti potravin
o Nastroj pro HACCP a QM systém

o Pomoc pfi optimalizaci procesu nejen v potravinarstvi
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Soucasny vyzkum na
VETUNI

Modelovani rlstu Bacillus cereus ve
varenych psenicnych téstovinach -

tato ¢ast vyzkumné prace byla financ¢né
podporena Interni grantovou agenturou
VETUNI Brno, projekt ¢. 228/2025/FVHE




Predmet a cile vyzkumu

Hodnoceni rustu B. cereus ve varenych téstovinach
Zavislost rustu na teploté
Matematické modelovani rastovych krivek

Posouzeni rizika pro realnou potravinu



Metodika

4 toxigenni kmeny — smeés spor
Inokulace varenych téstovin (10 g)
Teploty: 4-36 °C

Odbér vzorku v riznych ¢asovych intervalech, kultivace
na MYP

Vyhodnoceni v log KTJ/g



Modelovani rustu

Modelovani v R-software

Linearni regresni model pro 4 °C
Gompertziv model pro vyssi teploty
Rychlost rustu se zvySujes T

Lag faze se zkracujes T



Rustové modely
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Aplikace vysledku

Potvrzeni rizika skladovani zejména pri
pokojovych teplotach — nutnost rychlého
zchlazeni pokrmu pod 4 °C

Podpora pozadavku legislativy
Podklady pro HACCP systém

Moznost predikce vyvoje kontaminace
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Zaver a diskuze




Shrnuti poznatku

B. cereus je adaptabilni a odolny patogen
Preziva a roste v sirokém T rozmezi

Riziko u béznych potravin (napf. u téstovin)
Produkuje vice typu toxinu

Prediktivni modely jako nastroj prevence



Zaver

Nutnost prevence rustu B. cereus
Dulezitost prediktivni mikrobiologie

Vyzkum na VETUNI potvrzuje zavislost ristu na T —
vyznam spravného skladovani + to potvrzuje i vyzkum
tymu pana docenta Kamenika (ndsledujici prednaska)



Dekuj1 za pozornost!

Prostor pro Vase dotazy

Kontakt:
stojanovak@vetuni.cz
www.vetuni.cz

PODEKOVANI
Experiemntalni ¢ast vyzkumné prace byla financné
podporena Interni grantovou agenturou VETUNI Brno,
projekt ¢. 228/2025/FVHE



http://www.vetuni.cz/
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