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Valutazione del rischio

“The scientific evaluation of known and potential adverse effects
resulting from human exposure to foodborne hazards

The four steps of the risk assessment process are outlined below:
‘Hazard Identification

‘Hazard Characterization

‘Exposure Assessment

‘Risk Characterization”

Studiare un fenomeno e rappresentario tramite un modello che
riproduca le condizioni matematiche/statistiche che lo regolano al fine
di produrre un output (stima) oggettiva e il piu attendibile possibile.

Es. Incidenza annuale di un certa malattia (tasso x 100.000) oppure la stima del rischio per porzione
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- FAO (2000) Agreement on the Application of Sanitary and Phytosanltary Measures (SPS) and Agreement on Technlcal Barriers to Trade
(TBT)




Valutazione del rischio

Quantitative risk assessment for verocytotoxigenic Escherichia coli in ground beef
hamburgers in Argentina International Journal of Food Microbiology 132 (2009) 153-161

M. Signorini **, H. Tarabla "
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Valutazione del rischio

VYALUTAZIONE DEL RISCHIO

Identificazione del pericolo

GESTIONE DEL RISCHIO

Definizione del rischio

Caratterizzazione del pericolo ) o
Valutazione delle opzioni

Valutazione dell’esposizione

Caratterizzazione del rischio ﬁ

Monitoraggio e riesame delle decisioni

A e approccio Sulla base della valutazione del
scientifico si valuta “se” e “quanto” Analisi del rischio rischio si effettuano le opportune
& rischiosa la Listeria m. per considerazioni e si decideranno
popolazione che consuma tal le misure da intraprandere per
prodotti controllare il rischio Listeria m.

COMUNICAZIONE DEL
RISCHIO

La comunicazione del rischio aiuta a scambiare
informazioni tempestive, pertinenti e accurate sia tra i
membri del team di analisi di rischio sia tra dli
“stakeholder”




Valutazione del rischio

VALUTAZIONE DEL RISCHIO  GESTIONE DEL RISCHIO  COMUNICAZIONE DEL RISCHIO
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Valutazione del rischio
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Valutazione del rischio

Journal of Food Protection, Vol. 75, No. 11, 2012, Pages 2031-2038

Quantitative Risk Assessment of Verocytotoxin-Producing
Escherichia coli 0157 and Campylobacter jejuni Related to
Consumption of Raw Milk in a Province in Northern Italy
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International journal of Food Microbiology 150 (2011) 103-114

A quantitative microbial risk assessment for meatborne Toxoplasma gondii infection
in The Netherlands

Marieke Opsteegh *>*, Saskia Prickaerts *¢, Klaas Frankena ¢, Eric G. Evers 2
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European Food Safety Authority

EFSA Journal 2009; 7(10):1351

Scientific Opinion on Arsenic in Food'



alutazione del rischio microbiologico nelia filiera agroalimentare

tradizionale del pecorino a latte crudo

ONLINE RASFF DATABASE I

Rapid Alert System for Food and Feed

Notification :

Reference | |

Subject
Motified by

Date :

Week

Motified between

crustaceans and products thereof

dietetic foods, food supplements, fortified foods

eggs and egy products

armed crustaceans and products thereof - [OBSOLETE]

armed fish and products thereof (other than crustaceans and molluscs) - [OBESOLETE]
ats and oils

I eed additives

eed for food-producing animals - [OBSOLETE]

eed materials

Type:: eed premixures
17 ish and fish products
ood additives
Classification [food contact materials
ruit and vegetables
Basis
) oo
Distribution
origin ‘ v
Hazard :
Category ‘ v ‘
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microbiologico

RICERCA 1 - Formaggi di pecora (a prescindere dal
trattamento termico subito dal latte)

Numero Percentuale
notifiche Percentuale cumulata
Listeria monocytogenes 10 83,3 83,3
Brucella 1 8,3 91,7
Salmonella 1 8,3 100,0
Totale 12 100,0 hazard

Ml Listeria monocytogenes
E Brucelia
Salmonella

Estrazione dati: 09.05.2011



RICERCA 2 - Allerte riguardanti formaggi a latte crudo (di ogni

specie)
Pericoli notificati
Numero Percentuale
Notifiche Percentuale cumulata
Listeria monocytogenes 24 61,5 61,5
Verotoxin producing Escherichia coli 6 15,4 76,9
Salmonella 3 7.7 84,6
Staphylococcal enterotoxin 3 7,7 92,3
Brucella 1 2,6 94,9 - ce g - .
Pericoli individuati
Listeria (not serotyped) 1 2,6 97,4 B Listeria monocytogenes
Werotoxin producing
Listeria innocua 1 2,6 100,0 O Escherichia coli
Salmonella
Totale 39 100,0 W
OBrucella
M Listeria (not serotyped)

[ Listeria inncocua
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Estrazione dati: 09.05.2011
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microbiologico

Listeria monocytogenes

- Gram + psicrotropo

- Resistente nell’ambiente

- Capace di formare biofilm
- Agente di mastite sub-clinica ad incidenza sporadica

- E’ in grado di indurre malattia nell'uomo (Listeriosi),
alcune classi della popolazione sono maggiormente
suscettibili (15-20% ?%*)

- Bassa incidenza ma provoca grave sintomatologia
neurologica/aborto

I in, R

*The Occurrence and Préventlon of Foodborne Disease in Vulnerable People Barbara M. Lund and Sarah J
O’Brien - FOODBORNE PATHOGENS AND DISEASE Volume 0, Number 00, 2011



microbiologico

Listeria monocytogenes

Prevalenza in formaggi a base di latte ovino

C

C

Tipo trattamento |Tipo formaggio Numero Positivi per % Positivi
T~ campioni Listeria
Pastorizzato _J |Fresco 22 1 4,54
Molle/semi duro 805 0 0
Duro 318 3 0,94
Non specificato 175 0 e
— Totale 1320 4 0,30 J
Crudo o Fresco 172 3 1,74
_termizzato/‘ Molle/semi duro | 901 27 2,99
Duro 1060 22 2,08
Non specificato 168 3 1178
Totale 2301 55 239 )
Non specificato Fresco 57 0 0
Duro 29 0 0
Non specificato 74 0 0
Totale 160 0 0
TOTALE 3781 1,56

I f»@*\w.m&ﬁﬂ

Fonte EFSA (2011) The European Union Summary Report on Trends and Sources of Zoonoses, Zoonotic Agents and Food- borne
Outbreaks in 2011
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filiera agroalimentare

tradizionale del pecorino a latte crudo

DENOMINAZIONE PRODOTTO

Pecorino della Sabina

25 Pecorino della Sabina alla erbe

Cacio magno

Cacio magno alle erbe

Caciotta della Sabina

Caciotta della Sabina alle erbe
Caciotta genuina romana
Pecorino dei Monti della Laga
Pecorino di Amatrice

Pecorino in grotta del viterbese
Pecorino viterbese

Caciotta mista ai bronzi

Caciotta mista della Tuscia

Toscana

DENOMINAZIONE PRODOTTO
CACIOTTA DI PECORA 2 1
IL FOSSA DEL GREPPO
IL GRANDE VECCHIO DI MONTEFOLLONICO
PASTORELLA DEL CERRETO DI SORANO
PECORINO ALLE ERBE AROMATICHE
PECORINO DELLE COLLINE SENESI
PECORINO DI PIENZA STAGIONATO IN BARRIQUES
PECORINO STAGIONATO IN FOGLIE DI NOCE
IL MARZOLINO DI LUCARDO
PECORINO A CROSTA FIORITA

14

PECORINO A LATTE CRUDO ABBUCCIATO

e

=3 .-H'IL:"'

PECORINO A LATTE CRUDO DELLE MONTAGNE PISTOIESI

Caciotta mista ovi-vaccina del Lazio

et

a4

Cacio di Genazzano
PECORINO A LATTE CRUDO DELLA PROVINCIA DI SIENA

PECORINO DEL CASENTINO
PECORINO DEL PARCO DI MIGLIARINO-SAN ROSSORE
PECORINO DELLA COSTA APUANA

PECORINO DELLA GARFAGNANA E DELLE COLLINE
LUCCHESI

Cacio fiore

Caciotta dei Monti della Laga
Conciato di San Vittore
Formaggio e caciotta di pecora sott'olio
Pecorino ai bronzi
Pecorino ciociaro
. . . PECORINO DELLA LUNIGIANA
Pecorino di Ferentino
PECORINO DELLE BALZE VOLTERRANE
RAVIGGIOLO DI PECORA PISTOIESE

RAVIGGIOLO DI PECORA SENENSE

N !_...
lm&.wk \wf o (I\ [l

Reglone La2|o Agén2|a Reglonale per lo Sviluppo e I' Innova2|oné dell' Agricoltura del Lazio (ARSIAL)
Regione Toscana: Agenzia Regionale per lo Sviluppo e I' Innovazione del Settore Agricolo Regionale (ARSIA)

Pecorino di Picinisco

Pressato a mano

r
5 e
“urszog W



filiera agroalimentare
tradizionale del pecorino a latte crudo

Formaggio a base di latte crudo di pecora

Formaggio semi-soft (umidita <50%)

Acidificazione presamica intensa e rapida
(pH<S5,5)

Maturazione non superiore ai 3 mesi
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Valutazione del rischio microbiologico
nella filiera agroalimentare tradizionale
del pecorino a latte crudo

e Patogeno: Listeria monocytogenes

e Alimento: Formaggi di pecora a pasta semimolle
prodotto da 1 caseificio aziendale nelle regioni Lazio e
Toscana

e Popolazione: popolazione in generale e sottopopolazioni
identificate come a rischio (Anziani, individui
immunocompromessi e donne gravide)

e Endpoint(s): Listeriosi invasiva

o Misurazione del rischio: Probabilita di listeriosi
invasiva per porzione di formaggio
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i gfw . i [;




Valutazione del rischio microbiologico nella filiera
agroalimentare tradizionale del pecorino a latte crudo

—! L. monocytogenes in milk estimates !

Contamination rces

Environmental > Milking an.d milk —> Random flock (baseline scenario)
C Mastitis +— Gl ———> Mastitis free flock

> Flock with single mastitis case

Factors affectine growth

| On Farm contamination Module

——— —i Storage time assumed to be null |
L. monocytogenes cells Milk coagulation (curd
) entrapped in curd formation)
-E 7 Cheese .
= yield—
o0 cells loss
=
=
=
=
D
S
D
=
Q
——————————————————————————————— I——————————————————————————l——————————
< 1
& T Assumptions [
Retail/Home —> Negligible environmental contamination

i —> No L. monocytogenes growth

Single day cheese
consumption
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Module
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[ Dose-response ] [ Dose-response ]
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On Farm contamination Module

Valutazione del rischio microbiologico nella filiera
agroalimentare tradizionale del pecorino a latte crudo

Contamination L. monocytogenes in milk estimates
sources

—

Random flock (baseline
scenario)

> Mastitis free flock

[ Environmental
» Milking and milk

| collection

Mastitis

> Flock with single mastitis case

Factors affecting

54 . PTOW h
Storage time Exponential Growth
© Farm tank storage Bate
Temperature

L.
monocytogenes
growth

\'
Milkstorageindairy | _| Storage time assumed to be
plant null
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Valutazione del rischio microbiologico nella filiera
agroalimentare tradizionale del pecorino a latte crudo

On Farm contamination Module

Concentration Prevalence :
FDA/Health Canada (2012) Rodriguez et al. (1992) .

,434*(Normale;(-,863; 1,24) |Beta(a,b),a=24,b=1030 -

Mean: -0.37 Log UFC/ml Mean: 2.2%

Concenasans. i LM el ons etramarmare

A

W AY Contamination
i NS sources
wom — TN

Environmental

(_ _ Milking and milk
IV collection
L astitis
Prevalence <y
Nightingale et al. (2004)
Beta(a,b), a=4 b=26 v

Mean: 14.4% Concentration | —
=5 FDA/Health Canada (2012)

,434*(Normale;(-,863; 1,24) f

*ﬂ

Mean. 3.8 Log UFC/mI
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Valutazione del rischio microbiologico nella
filiera agroalimentare tradizionale del
pecorino a latte crudo

Concentrazione dopo mungitura nel latte di massa contaminato da contamianzione ambientale (Log UFC/ml)

—o 2,00

96,9% 3,1%
07

P s R

0,6

0,5

QUANTITATIVE METHOD

10%

DETECTION LIMIT
QUALITATIVE METHOD

On Farm contamination Module

0

i

R o (L | i
AV [ RS

100,0%

- 857%

- 714%

- 571%

- 42,9%

- 28,6%

- 143%

Concentrazione dopo r

Minimum
Maximum

Mean
Median
Std Dev
95%




Valutazione del rischio microbiologico nella filiera
agroalimentare tradizionale del pecorino a latte crudo

Time
Expert Opinion

Uniform(2-3;12-15;27-27)

Mean: 13,5

Tempo di sosta in azienda
Comparison with Discrete({};{})

mmmmmmm

Maximum

Farm tank storage
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Temperature
Olivetti & Aleandri
(1999)

Normal(5,7;1,2;RiskTru
ncate(4;9))

Mean: 5,8

Temperatura tank in azienda
Comparison with RiskNormal(5.7,1.2,RiskTruncate(4,9))
3,95
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rve di crescita/decrescita

Temp.= 4 °C Maximum Growth/Death Rate

Il maximum rate é la massima pendenza
della curva “log (concentrazione cell.) versus
| Maximum rate | tempo” in un dato ambiente.

Logio cfu/g

— Rappresenta il tasso massimo di
Initial Value crescita/riduzione del patogeno
nell'esperimento

Lag es. 1 Log UFC/ml/die

Time

. Lag fase
Initial value

Fase iniziale della crescita durante
Final value il quale il numero di cellule rimane
relativamente costante prima della

rapida crescita

Baranyl J and Roberts T A. (1994) A dynamlc approach to predlctlng bacterlal growth in food Int. J. Food Mlcroblol 23 277 294 Imagtf:i
drawn by ©2013 ComBase URL: http://modelling.combase.cc/HelpDMFit/ModelsDMFit.aspx



dello di crescita di LM in latte di pecora non pastorizzato
dello primario

Primary model based
on Shoeder et al.

(2003)
= EGR20= 2,63 LOG
B cfu/ml/die

Tasso di crescita di LM durante sosta in allevamento (Simi#1)

Modello secondario

T |
EGRT = EGRrrff-[—m} r> jli.‘—'rnin

EGR, =0 T<T,,
atkowsi et al. (1982) s SRS
: ' | ,:’ /Ff, e o= =1 l L}" //c\ 5 _éi;
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Valutazione del rischio microbiologico nella filiera
agroalimentare tradizionale del pecorino a latte crudo

Variazione concentrazione LM durante la sosta in azienda (Positive Farms)
0,014 0,543
5,0% 5,0%

@

Variazione
concentrazione LM

Bl durante la sosta in
azienda (Positive
Farms)

Minimum 8,978E-010
Maximum 1,2671

w

On Farm contamination Module

31 Mean 0,1898
Median 0,1446
Std Dev 0,1768
21 95% 0,5431
99% 0,7419

0,1446

Median

1,0
1,2 1
1,4

n

o 1—r.i-“ . o -
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Valutazione del rischio microbiologico nella filiera
agroalimentare tradizionale del pecorino a latte crudo

Milkstoragein |  [giorage time

____________________________________ dairy plant L assumed to be null L

L. monocytogenes
cells entrapped in Milk coagulation !

L) curd (curd formation) monocytogenes

s | 0

- - Chees |

§ _eyield cells loss

o Draining and

c moulding

X

©

£

Q pH """""""" . .

()]

8 _drop Ripening
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Valutazione del rischio microbiologico nella
filiera agroalimentare tradizionale del
pecorino a latte crudo

Based on Papageorgiou et

Marth (1989)
. 96% |
5 \%
% L. monocytogenes 4%
é cells entrapped in Milk coaguIaFion [
o curd (curd formation) monocytogenes
S  Cheese
-é yield | cells loss
Draining and
§ 20% moulding
g Expert opinion i
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Valutazione del rischio microbiologico nella filiera
agroalimentare tradizionale del pecorino a latte crudo

Crescita durante maturazione

during ripening
Fischetti et al. (2013)

Triangolare(0,29;0,44;0,77) Log
) UFC/g
5
E Mean: 0,49 Log UFC/g
,E’ ~ pH
-E ,,,,,,,,d,r,op ,,,,,,,,,,
£
o
0
o Ageing —— Assumptions
o

Negligible environmental

contamination
No L. monocytogenes

|
[
v growth




Valutazione del rischio microbiologico nella filiera
agroalimentare tradizionale del pecorino a latte crudo

Ripening (maturazione)

6T Lotto
—1
—2
-3
9
= 5
u |
<) 3
s i
i
2 5
— -]
2 W 5,00
m© Q
£ o 475
) -
(/)]
o 4 50
o
s 4,257
' 419
i 411
400 g 4,01

I I I I I I I 1
,ﬁ\\\\\i:f”/,/' 1,0 15 2,0 25 3,0 35
Tempo_giorni
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Cheese making Module

Valutazione del rischio microbiologico nella filiera
agroalimentare tradizionale del pecorino a latte crudo

Ageing (stagionatura)

7_

4,5 -

Fischetti et al. (2013)
Trial 2 e 3

Maximum rate: -0,018
LOG/day

Maximum rate: -0,024
LOG/day
¢ Seriel
¢ Serie2
—Lineare (Seriel)

—— Lineare (Serie2)

T T T
35 40 45




Valutazione del rischio microbiologico nella filiera
agroalimentare tradizionale del pecorino a latte crudo

Fischetti challenge data fitted with Arrhenius model

7,00 Modello

-—l'\"\
6,00

) a 4 Fischetti 2
A
]
5:00 \
" \
3,00 \
2,00

m Fischetti 1

Cheese making Module

1,00

60 80 100




Cheese making Module

Valutazione del rischio microbiologico nella filiera
agroalimentare tradizionale del pecorino a latte crudo

Variazione di LM durante le varie fasi

0,80 -
0,70 - 0,70
- Differenza concentrazione
0,60 - varie fasi
0,50 - 0,50
0,40 -
0,30 -
0,20 - 0,20
0,10 - /\
0,00 0,00 T N T T T 000~ 0,00
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Valutazione del rischio microbiologico nella filiera
agroalimentare tradizionale del pecorino a latte crudo

Y Assumptions
N Negligible environmental
contamination
No L.
; —> monocytogenes
Single day growth
9 cheese
5 .
S consumption
[°]
= _
c SRR R O S e e ) ‘
= Portion ey
g INRAN-SCAI 2005-06
3
c . . . .
S Distribuzione cumulativa
Median: 48 g '

sy b |



Valutazione del rischio microbiologico nella ’\

filiera agroalimentare tradizionale del pecorinoa . @4
latte crudo . .

Concentrazione Listeria monocytogenes in una porzione (Sim#2)
1,00 2,00

42,7% 15,8%

-

1 porzione ogni

3000 eccederebbe
il limite delle 100
UFC/g

100,0%

- 833%

Concentrazione Listeria monocytog

Minimum

- 50,0% Maximum
Mean 1
Std Dev (
Values

Errors
- 333%

Consumption Module

- 167%




Valutazione del rischio microbiologico nella filiera
agroalimentare tradizionale del pecormo a Iatte crudo

Dose-response

FAO (2004) Single day

cheese

| ti
1-EXP(-r*LM_Conc) consumption
Rgeneral= 2,37*10"-14
Rvulnerable= 1,06*10/"-12

[ Dose-response

general }
population

vulnerable

[ Dose-response }
population

Elderly, pregnant,
immunocompromised
population

Immunocompetent
population

Risk characterization




Valutazione del rischio microbiologico nella filiera
agroalimentare tradizionale del pecorino a latte crudo

Rischio di listeriosi invasiva per formaggi ovini a latte

crudo per porzione casuale

generale

Popolazione

OE-12

Std Deviation 8.33E-11
5% Perc 2.05E-14
10% Perc 3.59E-14
15% Perc 5.25E-14
20% Perc 7.04E-14
30% Perc 1.18E-13
40% Perc 1.83E-13
50% Perc 2.83E-13
60% Perc 4.46E-13
70% Perc 7.65E-13
80% Perc 1.58E-12
90% Perc 6.40E-12
959% Perc 2.51E-11

3.72E-09
9.18E-13
1.60E-12
2.35E-12
3.15E-12
5.26E-12
8.21E-12
1.26E-11
2.00E-11
3.42E-11
7.07E-11
2.86E-10
1.12E-09

Popolazione
suscettibile

4.11E-10 >

Basso livello di rischio
per questa tipologia di
formaggi

Rischio medio piu
basso in altre
valutazioni:
-Bemrha et al. (1999)
-Sanaa et al. (2004)
-FDA/Health Canada
(2012)




Valutazione del rischio microbiologico nella filiera
agroalimentare tradizionale del pecorino a latte crudo

L. monocytogenes in milk estimates

Random flock (baseline
scenario)

> Mastitis free flock

> Flock with single mastitis case

222222 Comparatoa:

Cont. Scenario Cont. da latte
Ambientale Base mastitico
(Assenza mastite)

mastite

Rischio Scenario 14 1 0.16
Base

Contaminazione
da latte mastitico 85 6.0 1
35 " Vs el Vi i
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Rischio medio per
porzione
contaminata
rispetto allo
scenario base

Numero capi
allevamento

Scenario base

Rischio e rilevante per

allevamenti piccoli in cui
2890 c'é un capo mastitico:
possibili focolai di
tossinfezione

:
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RACCOMANDAZIONI

ALLEVATORI

Monitoraggio delle mastiti anche con
metodi strumentali

Indagine sull’origine di LM qualora venga
rilevata nel prodotto

Studi per verificare se il prodotto supporta
la crescita di LM

UTORITA’' COMPETENTE

Focalizzare i controlli su allevamenti di
medio-piccole dimensioni

Concentrare il campionamento per LM su
altre tipologie di formaggi, in particolare
quelle che consentono la crescita di LM

Jdn. N
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1 | ige” = Ve LT 23 &
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GAP DATI: SUGGERIMENTI ULTERIORI RICERCHE
Studio con campioni

® Prevalenza e concentrazione di LM nel di so_rvegllanza
latte aziendale di allevamenti ovini passiva

® Mastite ovina provocata da LM é ancora = :I?‘l_'ﬁg"";iaa seguito

poco studiata contaminazione di

latte o formaggio
© Ulteriori studi sul comportamento di LM l

durante il processo di caseificazione di Prove di
produzioni ovine contaminazione
su diversi
odellizzare/creare modelli di - prodotti
icrobiologia predittiva riguardanti

ormaggi ovini (in particolare a latte
rudo)
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PRODOTTI
@

1

2

3

4

5

6

Risk assessment of human listeriosis from semisoft cheeses made
from raw sheep’s milk: estimated burden, major risk factors, outbreak
potential and control options in simulated operations in Lazio and
Tuscany (ltaly)

Roberto Condoleo?, Ziad Mezher®, Selene Marozzi®, Antonella Guzzon®, Roberto

Fischetti®, Matteo Senese®, Stefania Sette?, Luca Bucchini®

BooK: “Microbial Toxins in Dairy Products”, authored/edited by A.Y.
Tamime

Chapter: Approaches to Assess the Risks/Modelling of Microbial

Growth and Toxins Production and Limitations and Prospects for

Improvement”
Raffaella Mercogliano, Nicoletta Murru, Maria Luisa Cortesi, Frédéric Leroy,
Roberto Condoleo and Maria Francesca Peruzy
Publisher: John Wiley & Sons, Ltd.

Relazioni a due eventi formativi

==
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PROSSIMI FILONI DI RICERCA

@® Meta-analisi dati di crescita/sopravvivenza LM in formaggio

® QMRA STEC in formaggi ovini a latte crudo

@ Fattori di rischio per Toxoplasmosi nell’allevamento ovino
QMRA Risk of Toxoplasmosis from consumption of meat

Chemical Risk assessment

Collaborazione ricerche correnti

vm
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