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Znanstvenirad

Sazetak

Listeria monocytogenes se s vise aspekata razlikuje od drugih patogena prenosivih hranom. S obzirom na njenu Siroku rasprostra-
njenost i znacajnu rezistentnost na razlicite nepovoljne uvjete rasta i razvoja, kao sto su niske vrijednosti pH i visoke koncentracije
NaCl, njena mikroaerofilna i psihrotropna svojstva, onecis¢enje hrane ovim patogenom je postala jedan od vodecih problema jav-
nog zdravstva i prehrambene industrije. Pored toga, opasnost od oneciscenja postrojenja za proizvodnju hrane temelji se i na njenoj
sposobnosti da prezivi dugo vremena u vanjskoj sredini kako na veoma niskim temperaturama (od 0°C do 7°C), pa ¢ak i na tempe-
raturama dubokog smrzavanja (>-20°C), tako i na visokim temperaturama (od 60°C do 90°C). Poznavajuci osnovne karakteristike L.
monocytogenes, s namjerom doprinosa unapredenja higijenske ispravnosti namirnica i zastite zdravlja potrosaca, ciljevi istraZiva-
nja su bili ispitivanje utjecaja razlicitih temperaturnih rezima toplinske obrade hrenovki na opstanak eksperimentalno inokulirane
L. monocytogenes te ispitivanje utjecaja razli¢itog inicijalnog broja eksperimentalno inokulirane L. monocytogenes i tehnoloskog
procesa proizvodnje i skladistenja na dinamiku njenog opstanka i rasta u ispitivanim mesnim preradevinama. Dobiveni rezultati
naseg istraZivanja su ukazali na mogucnost opstanka L. monocytogenes u hrenovkama, uz utjecaj razlicitih temperaturnih rezima
toplinske obrade i skladistenja. Na osnovu nasih rezultata preporucamo obaveznu mikrobiolosku kontrolu namirnica na prisutnost
L. monocytogenes uz neophodnu edukaciju proizvodaca hrane, farmera i Sire javnosti o osnovnim mjerama zastite od onecisc¢enja

hrane patogenom, kao i mjerama prevencije alimentarne listerioze.
Kljuéne rijeci: mikrobioloska kontrola, Listeria monocytogenes, hrenovke

Uvod

Bakterija Listeria monocytogenes
se u viSe pogleda razlikuje od drugih
patogena prenosivih hranom. Kako
je Siroko rasprostranjena, rezistentna
je narazlicite uvjete sredine, ukljucu-
judiniske vrijednosti pH i visoke kon-
centracije NaCl-a. Ona je mikroaero-
filna i psihrofilna bakterija. Postala je
jedan od najvecih problema u pre-
hrambenoj industriji zbog svoje spo-
sobnosti da na razlic¢ite nacine onedi-
sti postrojenja za proizvodnju hrane,
prezivi dugo vremena u vanjskoj
sredini (Fenlon, 1999; Warriner i sur.
(2009.), kao i sposobnosti da raste pri
veoma niskim temperaturama (od
0°Cdo 7°C), te da prezivi u hraniilina
hrani duze vrijeme u loSim uvjetima
na temperaturama dubokog smrza-

vanja (Fraber i sur., 1994.).

Teski simptomi i stopa smrtnosti
uzrokovani bakterijom L. monocyto-
genes zahtijevaju odgovarajuce pre-
ventivne mjere koje su uvjetovane
spomenutim karakteristikama pato-
gena, tako da je nerealno ocekivati
da sve namirnice animalnog i biljnog
porijekla budu slobodne od listerije.
Posebnost i karakteristike listerioze
su proizvele vrlo zZivu znanstvenu
diskusiju, te potakle istrazivanja u ra-
zlicitim podru¢jima, kao $to su kon-
vencionalne i metode brze detekcije
listerije u hrani, njeno ponasanje u
hrani, genetika virulencije i moleku-
larno tipiziranje, a isto tako i epide-
mioloska istrazivanja ovog obolje-
nja, a sve u cilju suzbijanja listerioze.

Podaci dobiveni tijekom zadnjih
deset godina po pitanju izbijanja
masovnih oboljenja izazvanih trova-
njem nakon konzumacije mesa i me-
snih proizvoda, ukazuju da su neki
mesni proizvodi sve vise podlozni
mikrobioloskom onecis¢enju zbog
slozenosti postupka proizvodnje i
prerade. Poznavaju¢i mnogobrojne
nac¢ine mikrobioloskog onecis¢enja
mesa i mesnih proizvoda tijekom
proizvodnje, prerade i skladistenja,
jasno se uocava glavna odrednica
mikroflore u mesnim proizvodima.
Mesni proizvodi rizicni s aspekta
onecis¢enja bakterijom L. monocyto-
genes su gotova i polugotova jela
koja se ¢uvaju u hladnjaku duzi vre-
menski period, te jela oneciS¢ena
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mikroorganizmima u broju od >100
CFU/g ili ml (Walker i sur., 1999.). Mi-
kroorganizmi koji su dospjeli u meso
iz prostorija za klanje, preradu i skla-
diStenje, mogu izazvati promjenu
senzorickih svojstva i kvarenje mesa
i mesnih preradevina, a neki i ali-
mentarna trovanja s tezim ili lakSim
posljedicama po konzumenta. Sku-
pini rizi¢nijih proizvoda pripadaju i
mesni proizvodi koje smo koristili u
eksperimentu - hrenovke.

Materijal i metode

Istrazivanje utjecaja tehnoloskog
procesa proizvodnje i skladistenja na
odrzivost bakterije L. monocytogenes
u mesnim preradevinama - hrenov-
kama obavljeno je u razdoblju 2008-
2009. godine.

Eksperimentalno je proizvedeno
69 uzoraka hrenovki a’ 100 g. Pripre-
ma nadjeva za hrenovke je obavlje-
na u pogonu mesne kompanije ,Be-
Carevic¢” Sarajevo, a inokulacija pato-
gena i zavrsetak tehnoloskog proce-
sa proizvodnje mesnih proizvoda u
laboratorijama Katedre za higijenu i
tehnologiju namirnica Veterinarskog
fakulteta Univerziteta u Sarajevu,
gdje su obavljene mikrobioloske i fi-
zikalno-kemijske analize uzoraka ek-
sperimentalno proizvedenih mesnih
proizvoda.

Priprema inokulata

L. monocytogenes i

inokulacija

Za inokulaciju je koristen komer-
cijalni referentni soj bakterije L. mo-
nocytogenes ATCC 13932. Iz kon-
zerviranog stanja (poluzitkog agara)
kolonije bakterije L. monocytogenes
su ezom prenesene u Brain-Heart
Infusion Broth (BHI., Ref M 210 Hi-
media, India) hranjivi bujon. Nakon
24 h inkubacije na 37°C, inokulum
je precijepljen na Listeria agar (Fluka
Rb 16233, Sigma-Aldrich, India), koji
je inkubiran 48 h na 37°C. Karakte-
risticne porasle kolonije s agara su
ezom (1-2 kolonije) inokulirane u
10 ml Fraser secondary enrichment

Slika 1. Toplinska obrada hrenovki na temperaturama 65°C i 72°C. (Tehnoloski labo-
ratorij Katedre za higijenu i tehnologiju namirnica)

broth base (Fluka Sigma-Aldrich, PW
10043RB, SAD). Poslije 24 h termo-
statiranja na 37°C uzet je 1 ml inoku-
liranog bujona, od kojeg su naprav-
liena decimalna razrjedenja od -1 do
-10. Iz svakog razrjedenja zasijano
je po 0,1 ml na Listeria agar da bi se
utvrdio tocan broj bakterija/ml koje
e se inokulirati u mesne proizvode.

Prethodno pripremljene razlicite
koncentracije L. monocytogenes u
Fraser Broth, su inokulirane u nadjev
i smjesu za mesne proizvode pret-
hodno steriliziranim rasprsivacem,
nakon cega je izvrsena homogeni-
zacija sirovine i dodanog inokulata.
Nakon inokulacije i homogenizacije
slijedile su dalje faze tehnoloskog
postupka proizvodnije.

Eksperimentalna

proizvodnja hrenovki

Za proizvodnju hrenovki koristeno
je govede/june¢e meso, prve i dru-
ge kategorije, te mjesavina zacina
i aditiva koji se dodaju u odgovara-
jucoj kolic¢ini prema proizvodackoj
specifikaciji i vaze¢im normativnim
aktima, Pravilnik o kvalitetu mesnih
proizvoda (SI. List BiH br. 2/92, 13/94
i 14/94). Ukupna koli¢ina pripremlje-
nog mesnog nadjeva za inokulaciju
je iznosila 10 kg. Od toga je 2,5 kg
sirovine koristen za pripremu kon-
trolnih uzoraka hrenovki, a 7,5 kg

za pripremu hrenovki koristenih za
inokulaciju bakterijom L. monocyto-
genes.

Rashladeno meso | i Il kategorije
je samljeveno u stroju za usitnjava-
nje (,wolf"), zatim usitnjeno u kuteru
(“Bizerba”) gdje mu je dodana mje-
savina pripremljenih zacina prema
proizvodackoj specifikaciji. Nakon
homogenizacije i oblikovanja nadje-
va smjesa je inokluirana bakterijom
L. monocytogenes inicijalnog broja
10%-10* /g. U narednoj fazi obavlje-
no je punjenje inokuliranog nadje-
va u ovitak promjera 1,8 cm (ov¢je
crijevo) ru¢nom punilicom (TEFAL
,Le Hachoir 1500") dijametra 1,8 cm.
Kao zavrina faza (Slika 1) uslijedilo je
toplo dimljenje, barenje i tusiranje u
atmos komori laboratorijskog tipa
(SPAKO MCTT 6, Holandija). Tempe-
rature barenja bile su 65°C i 72°C u
sredini proizvoda u trajanju od 30
minuta. Tako pripremljene hrenovke
su ohladene (hladno tusiranje), pa-
kovane u vakuum-pakovanje (Krups
F380 - China) te skladistene u hlad-
njak na temperaturu od 0,5°C do
uzorkovanja.

Uzorkovanje

Oznacavanje uzoraka je izvrseno
na osnovu vrste proizvoda i vreme-
na skladiStenja te toplinske obrade.
Svi uzorci eksperimentalno proizve-
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Slika 2. Kolonije L. monocytogenes na
selektivnoj podlozi Aloa agar (zbirka
Katedre za higijenu i tehnologiju
namirnica)

denih proizvoda kod svih analiza ra-
deni su u trplikatu.

Nakon opisane eksperimentalne
proizvodnje i inokulacije, uzorci hre-
novki su podijeljeni u skupine prema
temperaturama toplinske obrade i
skladisteni na 0,5°C. Vrijeme skladi-
Stenja od 45 dana i spomenuta tem-
peratura su odabrani na osnovu pro-
izvodacke specifikacije. Raspored
uzorkovanja hrenovki za oba toplin-
ska tretmana (65°C i 72°C) u svrhu
analiza je radeno: jedan, pet, deset,
15, 20, 25, 30, 35, 40 i 45 dana od
dana inokulacije i toplinske obrade.
Pored detekcije i brojanja bakterije
L. monocytogenes radene su i fizikal-
no-kemijske pretrage te je odredena
aktivnost vode (aw).

Princip izolacije i brojanja

L. monocytogenes

Izolacija i brojanje bakterije L.
monocytogenes u eksperimentalno
inokuliranim hrenovkama radena je
sluzbenom NMLK metodom Nordic
Committee no Food Analysis No 136
rd ed. 2004., (Loncarevic i sur., 2008.).

Procedura pripreme

uzorka za analizu

Asepticki je uzeto priblizno 50
g uzorka i homogenizirano u sto-
macheru (Lab-Blender 3500) 30-60
sekundi. Nakon homogenizacije, za
dalju analizu je uzeto 20 g za primar-
no obogacivanje. Ostatak homogeni-
ziranog uzorka je skladisten na tem-
peraturi 0,5°C do zavrsetka analize.

Tablica 1. Mikrobioloski status sirovine za proizvodnju hrenovki prije eksperi-

mentalne inokulacije

Koagulaza
pozitivni
stafilokoki
/10,1g

Salmonella E.coli

/0,01g

spp.
/25¢g

Negativnho  Negativho Negativho

reducirajuce Proteus spp.

Sulfit
L.

monocytogenes

klostridije /0,19

10,1g

/0,01g

Negativno  Negativho  Negativno

Procedure obogacdivanja,

izolacije i ocitavanja

Procedure izolacije i brojanja
mogu se provoditi simultano ili bro-
janje moze zapoceti tek nakon sto
tipi¢ne ili sumnjive kolonije budu
izolirane na selektivnom mediju,
nakon primarnog ili sekundarnog
obogacivanja. Istovjetna inicijalna
razrjedenja uzorka mogu se iskoristi-
ti za brojanje kao i procedure oboga-
¢ivanja. Alternativno, ove procedure
se mogu izvesti i iz zasebnih razr-
jedenja, ali pri tome je vazno da se
zapocne od istog homogeniziranog
uzorka. Kod metode izolacije, kori-
Stena je procedura dvostupanjskog
obogacivanja.

Za primarno obogacivanje asep-
ticki je uzeto 20 g homogeniziranog
uzorka i dodano 225 ml primarnog
bujona za obogacivanje (Half Frai-
ser Broth), prethodno zagrijanog na
30°C - 37°C, nakon cega je izvrSena
homogenizacija u trajanju od 30 se-
kundi. Homogenizirani uzorak s pri-
marnim bujonom za obogadivanje
je inkubiran na temperaturi od 30.0
+ 1.0°C kroz 24 + 3 h. Poslije 24 h
inkubacije, uslijedilo je sekundarno
obogacivanje prebacivanjem 0,1 ml
primarno obogacene kulture u 10 ml
sekundarnog bujona za obogaciva-
nje (Fraser Broth — Fluka pune snage)
i inkubirano na temperaturi od 37,0
+ 1,0°Cu trajanju od 48 £ 4 h.

Nakon sekundarnog obogacivanja
iz epruveta je mikropipetom preba-
¢eno po 0,1 ml uzorka na povrsinu
prethodno pripremljene podloge
za detekciju i brojanje L. monocyto-
genes - Listeria Agar Fluka. Sadr-
Zaj je ravnomjerno rasporeden po

cijeloj povrsini podloge staklenim
Stapi¢em, nakon cCega su podloge
inkubirane na temperaturi od 37,0
+ 1,0°C u trajanju od 24 + 3 h. Kod
zanemarivog rasta ili u situacijama
kada nije bilo porasta kolonija ili ako
nisu uocene tipi¢ne kolonije nakon
24 + 3 h inkubacije, radena je re-in-
kubacija plo¢a na dodatnih 24 + 3 h,
a zatim ocitavanje. Bakterija L. mo-
nocytogenes je potvrdena na osnovu
odgovarajucih testova (Gram-boje-
nja, pokretljivosti, enzimskoj reakci-
ji-katalazi i B — hemolizi na krvnom
agaru). Karakteristi¢ne zeleno-plave
kolonije bakterije L. monocytogenes
okruzene mutnim vijencem (Slika
2) su nakon toga prebrojavane, te je
njihov broj bio pomnozen sa razrje-
denjem da bi se dobio konacan broj
cfu/g.

Fizikalno-kemijski

parametri mesnih

preradevina (voda, mast,

NaCl, a i pH vrijednost)

Odredivanje parametra sadrzaja
vode, masti i NaCl kod eksperimen-
talno proizvedenih hrenovki je vrse-
no u skladu sa odredbama Pravilni-
ka o metodama vrsenja hemijskih
analiza i superanaliza proizvoda od
mesa, masti i ulja (Uredba SLI. BiH
2/92 , 13.i 14./94). Odredivanje ak-
tivnosti vode u eksperimentalno
proizvedenim mesnim proizvodi-
ma je vrdeno sa aparatom za odre-
divanje aktivnosti vode ,Testo 650”
(Schwarzwald) prema uputama proi-
zvodaca. Odredivanje vrijednosti pH
kod hrenovki je radeno potenciome-
trijskom metodom pH-metrom tipa
+.Hanna 210" (Italy) prema uputama
proizvodaca.
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Tablica 2. Fizikalno-kemijske vrijednosti eksperimentalno proizvedenih hrenov-
ki prije toplinske obrade

Voda % Mast %
65,89 171

NaCl % a pH

1,98 0,975 6,00

Tablica 3. Fizikalno-kemijske vrijednosti hrenovki skladiStenih do 45 dana na
0,5°C

Nakon toplinske obrade Nakon 45 dana skladistenja

Uzorak
Voda% Mast% NaCl% aw pH Voda% Mast% NaCl% a,6 pH
Hrz;‘féke 6402 1898 234 0970 550 | 5882 22,68 454 0940 50
Hrs’z‘f’gke 59,58 21,05 2,77 0964 550 | 54,08 2425 517 0930 48
- B Inicijalni broj 2600
O Inicijalni broj 36000
30 |
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2
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Grafikon 1. Prezivljavanje bakterije L?FnUgﬁ‘&goy%ogenes razlicitog inicijalnog broja
u uvjetima toplinske obrade hrenovki barenjem na temperaturi od 65°C u sre-
dini proizvoda u trajanju od 30 minuta

q H Inicijalni broj 2600

O Inicijalni broj 36000
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CFUI/g x 1000

Grafikon 2. Prezivljavanje bakterije L. monocytogenes razlicitog inicijalnog broja
u uvjetima toplinske obrade hrenovki barenjem na temperaturi od 72°C u sredi-
ni proizvoda u trajanju od 30 minuta

Rezultati

Rezultati analiza su predstavljeni
za svaki od eksperimentalno proi-
zvedenih proizvoda (hrenovke), ta-

Mikrobioloski status raden pre-
ma Pravilniku o uslovima u pogledu
mikrobioloske ispravnosti kojima
moraju udovoljavati zivezne namir-

belarno i graficki. Svaki rezultat pred-
stavlja broj srednje vrijednosti od tri
mjerenja kod svih radenih analiza.

nice u prometu (SLI. BiH br. 2/92, 13
i 14/94), sirovine koriStene za pro-
izvodnju spomenutih proizvoda i

provjera prisutnosti L. monocytoge-
nes prije inokulacije su predstavljeni
u tablici 1.

Rezultati detekcije i

brojanje bakterije L.

monocytogenes

Rezultati mikrobioloskih analiza
utjecaja tehnoloskog postupka pro-
izvodnje i skladistenja hrenovki na
rast i razvoj bakterije L. monocytoge-
nes su prikazaninagrafikonima 1,2i3.

Rezultati ispitivanja

fizikalno-kemijskih

parametara

Odredivanje sadrzaja vode, masti,
NaCl, a, i pH vrijednosti je radeno
kod svih eksperimentalno proizve-
denih hrenovki na pocetku i na kra-
ju procesa tehnoloskog postupka
prerade, te skladistenja. Rezultati su
predstavljeni u tablicama 2 i 3.

Rasprava

Polugotovi mesni proizvod - hre-
novke, inokulirane s dva razlic¢ita ini-
cijalna broja bakterije L. monocyto-
genes izlozene su toplinskoj obradi
barenjem na temperaturama od
65° i 72°C u trajanju od 30 minuta,
kako zahtijeva tehnoloSki proces
proizvodnje (Hadzibeganovi¢, 1975.;
Zivkovi¢, 2001.). Rezultati mikrobio-
loskih analiza predstavljeni u Tablici
1. ukazuju da je sirovina za proizvod
bila negativna na prisutnost bakteri-
je L. monocytogenes i druge bakterij-
toga, vrijednosti fizakalno-hemijskih
parametara (Tablica 2.) su odgovara-
le odredbama Pravilnika o metoda-
ma obavljanja mikrobioloskih anali-
za i superanaliza ziveznih namirnica
(SI. I. BiH br. 2/92, 13 i 14/94) i teh-
noloskim zahtjevima proizvodnje
(Hadzibeganovi¢, 1975.;1983.; Zivko-
vi¢, 1986.).

Dobiveni rezultati utjecaja razli-
¢itih rezima toplinske obrade na
bakteriju L. monocytogenes u hre-
novkama ukazuju na sli¢nost s re-
zultatima drugih autora (Caklovica,
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Grafikon 3. Prezivljavanje bakterije L. monocytogenes u prethodno toplinski
obradenim (65°C i 72°C) hrenovkama pri skladiStenju na temperaturi od 0,5°C

u trajanju od 45 dana

2010.; Houben i sur., 2006.). U Grafi-
konu 1 prikazani su rezultati preziv-
ljavanja bakterije L. monocytogenes
u hrenovkama eksperimentalno
inokuliranim u inicijalnoj koncen-
traciji od 36 000 CFU/g, koja je na
kraju toplinske obrade barenjem u
trajanju od 30 minuta na tempera-
turi od 65°C iznosila 300 CFU/g. Pri
djelovanju iste temperature u istom
vremenskom intervalu i supstratu s
inicijalnim brojem od 2 600 CFU/g
vec¢ kod 10-te minute broj bakterija
L. monocytogenes je reduciran u pot-
punosti.

Temperatura barenja od 72°C kod
hrenovki s inicijalnim brojem od 36
000 CFU/g smanjuje broj tijekom 30
minuta na 200 CFU/g, dok je inicijalni
broj bakterije L. monocytogenes od 2
600 CFU/g ponovo bio u potpunosti
smanjen u prvih 10 minuta. (Gra-
fikon 2). Na osnovu ovih rezultata
zaklju¢ujemo da prezivaljvanje bak-
terije L. monocytogenes u hrenovka-
ma na navedenim temperaturama
i vremenskim intervalima direktno
zavisi od veli¢ine incijalnog broja mi-
kroorganizama. Do sli¢nih rezultata

MESO

dosli su i drugi autori (Bersot i sur,,
2001.; Fraber i sur, 1990.; Jemmi i
sur., 2006.; Ryser i sur., 2001.; Shige-
nobu i sur., 2007.). Ovaj podatak je
narocito vazan za proizvodace me-
snih proizvoda ovog tipa, jer ukazuje
na vaznost pridrzavanja standardnih
operativnih procedura u proizvodniji.

Praenje utjecaja temperature
skladistenja od 0,5°C tijekom 45
dana na razvoj i odrzivost bakterije
L. monocytogenes u eksperimental-
no proizvedenim hrenovkama, pred-
stavljeno je u Grafikonu 3. Rezultati
jasno ukazuju ne samo na prezivlja-
vanje ve¢ i na evidentan rast popu-
lacije bakterije L. monocytogenes,
ujedno opravdavaju i postavljenu
hipotezu, da duze skladistenje moze
povoljno djelovati na njen oporavak
nakon toplinske obrade na tempe-
raturama barenja, $to u svojim rado-
vima objasnjavaju Gill i sur. (1989.),
McClure i sur. (1997.) i Uyttendaele i
sur. (2009.).

Poslije barenja na temperaturi od
65°C, 0-tog dana skladiStenja hrenov-
ke su imale 300 CFU/g L. monocyto-
genes, da bi 30-og dana taj broj bio tri

puta vedi, a na kraju 45-dana iznosio
je 460 CFU/g. Nakon toplinske obra-
de hrenovki na temperaturi od 72°C
i njihovog skladistenja, broj bakte-
rije L. monocytogenes 0-tog dana je
iznosio 160 CFU/g, zatim 30-og dana
broj je bio dva puta vedi, i na kraju
skladistenja biljezi najveci rast od
310 CFU/g. Razli¢itu dinamiku rasta
bakterije L. monocytogenes kod spo-
menutih toplinskih obrada u hrenov-
kama tijekom skladistenja pojasnja-
vaju i fizikalno-kemijski parametri
predstavljeni u Tablici 3. Rezultati za
hrenovke nakon toplinske obrade na
temperaturi od 65°C za vodu iznose
64,02 %, zatim NaCl 2,34% i aktivnosti
vode od 0,970, dok su kod toplinske
obrade od 72°C dobivene manje vri-
jednosti za iste parametre, osim pH
sredine koja je u obje toplinske obra-
de iznosila 5,5. Nakon 45-dana skla-
distenja fizikalno-kemijski parametri
hrenovki, kod temperaturnog rezima
od 65°C, voda, NaCl, aktivnost vode
i pH vrijednost su i dalje nesto veci
od vrijednosti spomenutih parame-
tara kod toplinske obrade od 72°C.
(Tablica 3.). Dobiveni rezultati nam
ukazuju da povecanjem temperature
barenja dolazi do gubitka vode $to
se odrazava na vrijednosti postotka
vode i aktivnosti vode koji su u padu,
te je broj bakterija L. monocytogens
neznatno veci na kraju skladistenja
kod hrenovki podvrgnutih barenju
na temperaturi od 65°C pri vrijedno-
stima pH koje se nisu znacajno pro-
mijenile.

Dobivene vrijednosti sadrZaja
vode, kuhinjske soli, aktivnosti vode
i pH kod razlicitih toplinskih obrada
hrenovki i dalje predstavljaju povolj-
nu sredinu za rast i razmnozavanje
bakterije L.monocytogenes, zbog
¢ega je njen broj pri temperaturi od
0,5°C tijekom skladistenja vedi 45-
tog u odnosu na broj nultog dana.

Rezultati su pokazali da opstanak
i dinamika razvoja bakterije L. mo-
nocytogenes u hrenovkama poslije
toplinske obrade barenjem na ra-



Utjecaj toplinske obrade barenjem i skladistenja na odrzivost bakterije Listeria monocytogenes u hrenovkama

zli¢itim temperaturama s jednakim
vremenom skladiStenja pored inici-
jalnog broja direktno zavisi od zastu-
pljenosti vode u proizvodu i aktivno-
sti vode $to je neophodno za opsta-
nak i razvoj svih mikroorganizama
te kompetitivne mikroflore. | drugi
autori, Jemmi i sur. (2006.), Kanabel
i sur. (1990.) i Ryser i sur. (2001.), na-
vode mogucénost oporavka bakterije
L. monocytogenes poslije toplinske
obrade i nastanak razvoja kod duzeg
skladiStenja proizvoda u okruzenju s
pH vrijednostima ispod 5 $to su nasi
rezultati i potvrdili.

Kao nedostatak, a ujedno i pred-
nost ovog rada je njegov koncept
koji je samo od znacaja za Bosnu i
Hercegovinu, jer se radi o mesnim
proizvodima za koje jos nisu odrede-
ne mjere kontrole kada je u pitanju
bakterija L. monocytogenes. Ukaziva-
njem na impliciranu hranu i preporu-
kom znacaja kontrole, kao i poduzi-
manjem odgovarajucih mjera da se
sprijeci onecis¢enje s bakterijom L.
monocytogenes u postrojenjima za
proizvodnju i rukovanje prehrambe-
nim proizvodima moze se prekinuti
lanac onecis¢enja i sprijeciti nasta-
nak velikih epidemija.

Spoznajom da eksperimentalno
istraZzivani proizvod pripada skupini
mesnih proizvoda s povecanim ri-
zikom opstanka listerije i moguceg
prijenosa na ljude a usvajanjem re-
zultata ispitivanja utjecaja razlicitih
tehnoloskih postupaka proizvodnje,
skladistenja, te opstanka i razvoja
listerije u hrenovki, u preventivne
svrhe upotpunjuje se opravdanost
ovog eksperimentalnog istrazivanja.

Zakljucci

Na osnovu rezultata ispitivanja
razvoja i odrzivosti bakterije L. mo-
nocytogenes tijekom tehnoloskog
procesa proizvodnje, prerade i skla-
distenja eksperimentalno proizve-
denih mesnih proizvoda - hrenovki,
moze se zakljuditi slijedece:

Temperatura skladistenja od 0,5°C

ne zaustavlja razvoj bakterije L. mo-
nocytogenes kod hrenovki.

Potvrdeno je da je bakterija L.
monocytogenes, u usporedbi s vedi-
nom patogenih uzro¢nika trovanja
hranom, izuzetno otporna na utje-
caje razli¢itih temperatura toplinske
obrade (65°C, 72°C) kod onecisée-
nih proizvoda.

Dobiveni rezultati ukazuju na ne-
ophodnost uvodenja HACCP siste-
ma kontrole kod proizvodnje hre-
novki, te njegove striktne primjene
u cilju eliminacije rizika oneciscenja
ovih proizvoda bakterijom L. mo-
nocytogenes, zatim ucinkovitije za-
Stite zdravlja krajnjeg konzumenta
i sprecavanja pojave alimentarne
listerioze.

Rezultati naseg rada ukazuju na
obavezu uskladivanja BiH legislati-
ve s europskom po pitanju nadzora
bakterije L. monocytogenes u namir-
nicama animalnog porijekla. Naime,
jos uvijek vazedi Pravilnik o uslovima
u pogledu mikrobiolo3ke ispravnosti
namirnica kojima moraju udovolja-
vati Zivezne namirnice u prometu
(Uredba SI.I. BiH 2/92, 13 i 14/94) ne
predvida pretrage namirnica na pri-
sutnost bakterije L. monocytogenes,
dok sli¢ni pravilnici u EU predvidaju
ne samo zakonski obaveznu kon-
trolu namirnica na pristunost ovog
patogena, nego i primjenu Sireg pro-
grama monitoringa L. monocytoge-
nes u hrani.
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Einfluss der Warmebehandlung durch Abbriihen und Lagerung auf die Erhaltbarkeit
der Bakterie Listeria monocytogenes in Frankfurterwiirstchen

Zusammenfassung
Listeria monocytogenes unterscheidet sich mehrfach von anderen pathogenen Bakterien, die durch die Nahrung (ibertragen werden. In
Bezug auf ihre hohe Ausbreitung und bedeutende Resistenz auf verschiedene ungtinstige Wuchs- und Entwicklungsbedingungen, wie z.B.
niedrige pH Werte und hohe Konzentrationen von NaCl, ihre mikroaerophyle und psychrothrope Eigenschaften, ist die Nahrungskonta-
mination mit diesem Pathogen zu einem der fiihrenden Probleme des 6ffentlichen Gesundheitswesens und der Nahrungsmittelindustrie
geworden. AulBerdem besteht die Kontaminationsgefahr der Herstellungsanlage fiir Nahrungsmittel. Dies griindet auf ihrer Féhigkeit, eine
Iéngere Zeit draul8en auf niedrigen Temperaturen (0°C bis 7° C) zu liberleben, sogar auf Tiefkiihltemperaturen (>-20°C) und auf hohen Tem-
peraturen (60°C bis 90°C). Mit Bezug auf diese Grundcharakteristiken von Listeria monocytogenes, mit der Absicht der Férderung der hygi-
enischen Richtigkeit von Nahrungsmitteln und Schutz der Verbrauchergesundheit, waren die Ziele dieser Untersuchung darauf gerichtet,
die Einfliisse verschiedener Temperaturenregime der Wcirmebehandlung von Frankfurterwiirstchen auf das Uberleben der experimental
inokkulierten L. monocytogenes zu priifen, sowie die Priifung des Einflusses der verschiedenen Initialzahl der experimental inokkulerten L.
monocytogenes und des technologischen Herstellungsprozesses und der Lagerung auf die Dynamik deren Uberlebens und Wuchses in den
gepriiften Fleischerzeugnissen. Die bekommenen Resultate unserer Untersuchung haben gezeigt, dass das Uberleben von L. monocytoge-
nes in Frankfurterwdirstchen unter Einfluss von verschiedenen Teperaturenregime der thermischen Behandlungund Lagerung méglich ist.
Auf Grund unserer Resultate empfehlen wir eine verpflichtende mikrobiologische Nahrungsmittelkontrolle auf Anwesenheit von L. mono-
cytogenes, sowie eine nétige Edukation der Nahrungsmittelhersteller, der Landwirte und der breiteren Offentlichkeit iiber die Grundmaf-
nahmen gegen die Kontamination der Nahrung mit diesem Pathogen, sowie PréventionsmalBnahmen hinsichtlich alimentare Listeriose.
Schliisselworter: mikrobiologische Kontrolle, Listeria monocytogenes, Frankfurterwiirstchen

Effetto del trattamento termico di bollimento e delle condizioni di conservazione
alla vitalita del battero Listeria monocytogenes nei wiirstel

Sommario

Listeria monocytogenes é differente da altri patogeni trasmessi dal cibo in diversi aspetti. Vista la sua ampia diffusione e una notevole re-
sistenza nelle diverse condizioni sfavorevoli sulla crescita e sviluppo come il basso pH ed elevate concentrazioni di NaCl, le sue proprieta
microaerofili e psihrotropiche, la contaminazione del cibo con questo patogeno é diventato uno dei maggiori problemi della salute pubblica
e dellindustria alimentare. Inoltre, il rischio di contaminazione degli impianti per la produzione alimentare si basa sulla sua capacita di
soprawvivere a lungo nellambiente esterno sia a temperature molto basse (da 0°C a 7°C), addirittura alle temperature di congelamento
profondo (>-20°C), che ad alte temperature (da 60°C a 90°C). Conoscendo le caratteristiche di base di L. monocytogenes, con lintenzione di
dare il contributo alligiene dei alimentari e la protezione della salute pubblica, gli obiettivi della ricerca sono stati esaminare l'influenza di
trattamento termico dei wiirstel ai regimi di temperatura differenti sulla sopravvivenza di L. monocytogenes sperimentalmete inoculata, e di
esaminare limpatto del diverso numero iniziale di sperimentalmente inoculata L. monocytogenes, del processo tecnologico e le condizioni
di conservazione sulla dinamica della sua sopravvivenza e la crescita nei prodotti a base carne usati. | risultati ottenuti nel nostro studio
hanno indicato la possibilita di sopravvivenza di L. monocytogenes nei wiirstel, sotto l'influenza di differenti regimi di temperatura di trat-
tamento termico e di condizioni della conservazione. Sulla base dei nostri risultati, si consiglia il controllo microbiologico obbligatorio degli
alimenti alla presenza di L. monocytogenes e la necessaria delleducazione dei produttori degli alimentari, gli agricoltori, ed il pubblico, sulle
misure di base della protezione contro la contaminazione degli alimenti con i patogeni, nonché le misure di prevenzione listeriosi alimentare.
Parole chiave: controllo microbiologico, Listeria monocytogenes, wiirstel
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