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MARIA WALCZY CKA

METODY INAKTYWACJI | HAMOWANIA WZROSTU
LISTERIA MONOCYTOGENESW PRZETWORACH MI SNYCH

Streszczenie

Konsumenci wymagaj od producentow ywno ci wygodnej, atwej w przygotowaniu, O
odpowiednich walorach od ywczych. Pojawia si wi ¢ coraz wi cg da gotowych do spo yciaa W
warunkach ca kowitej sterylno ci produkcji zagro enie mo e stanowi poprodukcyjne, wtérne zaka enie
ywno ci spowodowane kontaktem z personelem produkcyjnym b d handlowym, zanieczyszczonymi
powierzchniami sk adowymi i przechowaniczymi. Mo e pojawi s w produkcie spo ywczym
mikroflora patogenna, uodporniona na niekorzystne czynniki rodowiska. Do takich mikroorganizméw
nale y m.in. Listeria monocytogenes.

Omoéwiono najcz cig stosowane naturalne (ekstrakty zi6 , bakteriocyny) i chemiczne (kwasy, sole
azotowe) substancje dodatkowe, a tak e procesy utrwalania (w dzenie) wykorzystywane do
zabezpieczania mi sa i jego przetworéw, w celu inaktywacji L. monocytogenes i zachowania dobrej
jako ci mikrobiologicznej przechowywanej ywno ci. Naturalne, odpowiednio dobrane sk adniki
ywno ci zawiergj ce w swym sk adzie substancje hamuj ce pochodzenia mikrobiologicznego s
skutecznym inhibitorem L. monocytogenes, tak e wi kszo  dopuszczonych do u ycia w przemy le
mi snym dodatkéw, stosowanych z wykorzystaniem zjawiska synergizmu, mo e chroni  ywno przed
wzrostem L. monocytogenes.

S owa kluczowe: Listeria monocytogenes, bakteriocyny, mi so i przetwory, techniki konserwacji.

Wprowadzenie

Aktualnie, konsumenci wymagaj od producentbw ywno ci wygodnej, atwej
w przygotowaniu, o odpowiednich walorach sensorycznych i warto ci od ywcze.
Pojawia s wi c coraz wi cg da typu ,ready-to-eat” (gotowych do spo ycia) [45].
Jednocze nie konsumenci zmienigj swqj styl od ywianiasi i cz stotliwo posi kow
oraz migjsca dokonywania zakupow ywno ci. Ngjcz cigf ywno kupowana jest w
du ych centrach handlowych i ma okre lone cechy produktu wytwarzanego na skal
masow . W tg sytuacji mog wyst pi zagro enia mikrobiologiczne zwi zane
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z nieprawid owym stanem jako ciowym produktow, zymi warunkami obrotu lub
przechowywania, niew a ciw obrébk termiczn . W wielu krgjach g 6wnym problemem
nies jednak zagro eniazwi zane ze z ym stanem sanitarnym zak adéw przetworczych,
wr cz przeciwnie, nadmierna czysto mo e sta s przyczyn gro nych schorze . W
warunkach cakowitgj sterylno ci produkcji zagro enie stanowi poprodukcyjne, wtorne
zanieczyszczenie ywno ci spowodowane kontaktem z personelem produkcyjnym, b d

handlowym, zanieczyszczonymi powierzchniami sk adowymi i przechowalniczymi.
Powy sze czynniki mog by przyczyn zanieczyszczenia ywno ci mikroflor

patogenn , uodpornion na niekorzystne czynniki rodowiska [1, 2]. Do wy €
wymienionych mikroorganizmdéw nale y m.in. Listeria monocytogenes.

Charakterystyka bakterii

Znanych jest kilkana cie szczepow Gram dodatnich, nieprzetrwalnikuj cych
paeczek. Ngjwa nigjsze z nich to: Listeria monocytogenes, Listeria ivanovii, Listeria
innocua, Listeria welshimeri, Listeria seeligeri, Listeria grayi. Dwa pierwsze szczepy
s jednymi z najgro nigszych patogendw ludzi i zwierz t [5, 41]. Listeria
monocytogenes zosta a wyizolowana od zwierz t domowych i wolno yj cych, z gleby
oraz z kiszonek (pasz) [41]. Wed ug FAO/WHO oko o 10% populacji ludzi jest
nosicielami tej bakterii [27]. Listeriaistnigje w postaci kilkunastu podtypow-seroty pdw
[41], z ktorych najbardzie] niebezpieczne to serotypy 1/2a 1/2b i 4b. By y one
identyfikowane u wi kszo ¢i chorych na listerioz (tab. 1) [34]. Listeria
monocytogenes ma szerokie spektrum dzia ania, poniewa prze ywaw temp. od —26C
do +45€C (optimum 37°C), bez zmian swoich funkcji yciowych i patogeniczno ci.
Mo e przetrwa krétkotrwa pasteryzacj i mro enie, atwo uodpornia S na
podprogowe dawki konserwantow i rodkéw myj cych, tworz ¢ swoiste biofilmy na
powierzchni urz dze przetworczych [44, 46]. Cakowit inaktywac] tych bakterii
uzyskuje s w temp. powy € 75°C. Mog one dominowa w toksycznej mikroflorze
w temperaturze ch odniczej, zasiedla rodowisko o pH w przedziale od 4,4 do 9,4,
z optimum 7,0 [27]. L. monocytogenes ma dobrze rozwini te zdolno ci adaptacyjne —
zmiana hydrofobowo ci zewn trzng warstwy bakterii na hydrofilow i odwrotnie [8].
Zdolno ci adaptacyjne L. monocytogenes dotycz tak e szerokiego zakresu warto ci a,
do 0,92. Jest to minimalnawarto umo liwig carozwdj tych bakterii.

Rozwijgj s one zarbwno w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych.
Prze ywg st enie do 30% CO,. Dopiero 100% tego gazu ca kowicie je inaktywuje
[27].

Bakteria ta powoduje listerioz , tj. chorob , ktéra po réd innych choréb
pochodzenia pokarmowego cechuje si wysok bo a 30% miertelno ci . Zaka enie
nast puje poprzez niew a ciwie przetworzon i przechowywan ywno . rodem
bakterii s nagjcz cig produkty typu ready-to—eat (niew a ciwie odgrzewane i
przechowywane), surowe mleko, sery dojrzewa ce produkowane z mleka
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niepasteryzowanego, mi so i jego przetwory, a zw aszcza drob, warzywa i wszelkiego
rodzaju sa atki z dodatkiem surowych warzyw oraz wi kszo ~ ywno ci pochodzenia
morskiego (tab.1) [45]. Nagbardziej nara eni s : ludzie o obni onej odporno ci, dzieci,
osoby starsze, diabetycy, aergicy, chorzy po przeszczepach. U osob w pe ni zdrowych
zaka enie L. monocytogenes przebiega z objawami typowego nie ytu o dka,
natomiast dla przysz ych matek stanowi zagro enie wczesnoporonne, a u dzieci grozi
zapaleniem opon mézgowych i mbzgowo-rdzeniowych, seps , zaka eniem krwi.

Sposoby zapobiegania obecno ci L. monocytogenes i jg inaktywacja poprzez
wprowadzanie do mi sa i jego przetwor 6w chemicznych i naturalnych substancji
dodatkowych

Zastosowanie konserwantow do hamowania wzrostu L. monocytogenesw mi sie

Kwasy

Niskie pH stanowi barier dla L. monocytogenes, ale trzeba wzi  pod uwag
rodzaj kwasu, temperatur i inne zwi zki antybakteryjne obecne w danym rodowisku.
Zgodnie z badaniami niektorych autoréw mo nauszeregowa kwasy przeciwdzia g ce
wzrostowi L. monocytogenes w nast puj cy ci g. kwas octowy > miekowy >
cytrynowy > maonowy > solny [5, 12]. W wi kszo ci do wiadcze opisywano
synergiczne dziaanie kwasdw i niskig temperatury. Z innych substancji
bakteriostatycznych wspiergj cych dzia anie kwaséw obecnych w rodowisku mo na
wymieni  sOl kuchenn (NaCl) [35]. Kwasy octowy i mlekowy wzmacnigj dzia anie
antybakteryjne monolaurynianu, a w rodowisku wodnym powoduj wi ksz
wra liwo L. monocytogenes na ogrzewanie. Stosowanie kwaséw bywa jednak
niekiedy nieskuteczne. Bakterie, ktére prze yj ich dziaanie mog s zregenerowa
podczas przechowywania ch odniczego i gwatownie namna a w braku obecno ci
naturalnych konkurentéw. Bakterie takie staj s oporne na dzia anie kwasow, etanolu
i nadtlenku wodoru [12].

W badaniach dotycz cych mi sa surowego i przetworéw wykazano, e
zastosowanie kwasow: mlekowego, octowego i fumarowego, w st eniach 1-3%, jako
elementéw sk adowych k pieli zanurzeniowej tusz wieprzowych i wo owych dawa o
efekt obni enia populacji L. monocytogenes o 2-3 log przez 7 (tusze) oraz 15 (t uszcz
wieprzowy) dni przechowywania ch odniczego [19]. Do zanurzania tuszek drobiu
zaproponowano dawk 10% roztworu buforu: kwasu mlekowego z mleczanem sodu, o
pojemno ci buforuj cel w zakresie 3 jednostek pH. Tuszki by y nast pnie pakowane w
MAP (atmosferze modyfikowanej zdominowanej przez azot — do 70%, w
opakowaniach barierowych) w celu utrzymania sterylno ci [52]. Stwierdzono tak e, e
mleczan sodu (4%) zastosowany do gotowane wo owiny ogranicza wzrost L.
monocytogenes, ale po przechowywaniu ch odniczym ci gle jeszcze obserwowano
obecno  ywych komorek Listeria [31].
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Tabelal
Epidemie listeriozy w latach 1990-2002 zwi zanez ywno ci .
The outbreaks of listeriosisin 1990-2002 connected with the infected food.
Liczba Poronienia miertelno
. . o . 1o
Rok Produkt ywno ciowy Pa stwo StW|erdaz(;)kn ych [“CStZ'tI)Iat])'I [hA)] IUII ngla'] %] Serotyp
Year Food product Country przypackow Hibirt ortality rate Serotype
Registered | [% of registered | [% of registered
cases cases] cases)
Pasztet i pasty mi sne .
1990 Pates and meet pasiries Australia 11 11 (200,0) 6 (54,5) 1/2a
W dzonema e Tasmania
1991 | Smoked shelfish , 4 0(0) 0(0) 1/2a
Australia
W dzonema e Nowa
1992 | Smoked shelfish Zdandia 4 0O 0O vz
1992 | J 201y wieprzowew galarecie | o 280 93(33.2) 63 (22,5) 4b
Auspick pork tongues
1993 | Pastami sna/ Rillettes Francja 38 31 (81,6) 11 (28,9) 4b
1994- | W dzone owoce morza .
1995 | Smoked sea fruit Szwecja 9 3(333) 2(22,2) 4b
agodnie dojrzewa ce sery,
>50% wilgotno ci (brie, feta
1995 | camembert, mozzarella) Francja 33 9 (45,0) 4(20,0) 4b
Mild-ripened cheeses, > 50%
humidity
Ser Pont I'Evéque } Nieznane
1997 1 pont I'Evéque cheese Francja 14 Not known 000) 4b
1998- | Maso ) )
1999 | Butter Finlandia 25 0(0) 6 (0) 3a
1998- | Hot dogi, mi sadelikatesowe Nieznane
1999 | Hot dog, deli meats USA 101 Not known 21(208) 4b
Pasztet Nieznana
1999 Pate USA 11 2(18,2) Not known 1/2a
1999- wi skiej zyki w auszpiku . Nieznane
2000 | Auspick pork tongues Francja 26 Not known 70) NZ
Mi soindycze
2000 Deli turkey meat USA 29 8(27,6) 7(24,2) Nz
Wytwarzany domowymi
2000- sposobami ser meksyka ski z
surowego mleka USA 12 10(83,3) 5(41,7) NZ
2001 .
Home made Mexican raw
milk cheese
Pasztety Nieznane Nieznana
2000 Paties Polska 10 Not known Not known NZ
Produkty mi sne Nieznane Nieznana
2001 Meat products Polska 9 Not known Not known NZ
2002 | Plastryzmi saindyczego USA 63 3(48) 7(11,1) NZ

Deli turkey sliced meat

Opracowanie w asne na podstawie literatury: / Prepared by: [2, 7, 27, 36, 45].
NZ - nie zidentyfikowany/ not identified
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Przetwory z mi saw dzonego, ktore zawieraj s0l i inne konserwanty (azotan(l11)
sodu lub potasu) wzmacnig ce antylisteryjne dziaanie kwasdw organicznych s
stabilne pod wzgl dem jako ci mikrobiologicznej [22].

pH i aktywno wody (ay)

Jednoczesne zastosowanie dodatku ré nych soli (NaCl, KCI) oraz regulacja pH
rodowiska (NaOH, kwas octowy) pozwoli o na stwierdzenie, e L. monocytogenes
prze ywa w pH aklicznym, natomiast obni enie pH i a, powoduje hamowanie
wzrostu bakterii [6]. Jako czynnik obni g cy pH produktu zastosowano tak e delta
glukono-lakton, ktory z dodatkiem mleczanu sodu hamowa wzrost Listeria w
ch odzonych gotowanych produktach mi snych [40].

NaCl

L. monocytogenes jest halotolerancyjna. Dodatek soli mo e powodowa zmiany
W Ci nieniu osmotycznym poprzez obni enie a,, ale Listeria jest bardzo oporna na
dziaanie soli — mo e przey przez kilka godzin w 26% roztworze solanki [24].
Natomiast w mielong wieprzowinie chlorek sodu dodany w niewielkich ilo ciach
powodowa, e Listeria przed ogrzewaniem zyskiwaa pewn oporno na dziaanie
temperatury [51].

Azotany(V) i azotany(I11) sodu lub potasu

Sam azotan(V) sodu jest mao skuteczny w stosunku do L. monocytogenes i
wymaga stosowania go w du ych dawkach, do 800 ppm, by samodzielnie mdg
spenia rol inhibitoratych bakterii. Azotan(I11) sodu w obecno ci innych czynnikéw
wspomaga cych [35] inaktywuje te bakterie w temp. ch odniczej [4].

Fosforan sodu (TSP)

Zwi zek ten hamuje wzrost komorek L. monocytogenes dzies ciokrotnie
(wo owina) lub stukrotnie (dréb) [13, 42]. Obni enie temperatury (z 10 do 4°C) w
trakcie zanurzania tusz zwierz t ciep okrwistych w 10% roztworze fosforanu
wspomaga znacz co inaktywacj Listeria (z 39 do 81%) [11].

Dymw dzarniczy/preparat dymu w dzarniczego

Tradycyjne w dzenie mi sa i ryb oraz dodatek dymu w dzarniczego w p ynie
ma silny antybakteryjny wpyw na Listeria - do 99,9% inaktywacji bakterii w
produkcie z preparatem dymu, przechowywanym w temp. 4°C [15]. Substancj czynn
dymu jest w tym przypadku izoeugenol lub mieszaninainnych st onych fenoli [43].
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Ekstrakty ro linne/zio owe/ i Zio a w naturalnej postaci

Ekstrakty przypraw i rolin, ktore powoduj zahamowanie wzrostu L.
monocytogenes to m.in.: ekstrakty chmielu [28], eugenol [3], destylaty korzenia
chrzanu [48], kwas cynamonowy [26] oraz rozmaryn i go dziki [38]. Do konserwacji
mi s stosuje s g éwnie rozmaryn — kie basy podrobowe [38], destylaty chrzanu —
rostbef [48], ekstrakty chmielu —mi sa o niewielkigj zawarto ci t uszczu [28].

Monoglicerydy (monolaurynian)

Zestryfikowane  pochodne  glicerolu  maj dziaanie  bakteriobgjcze.
Monolaurynian, monokaprin, monoglicerydy z orzecha kokosa inhibuj L.
monocytogenes [47] w solankach do wo owiny (o pH 5,01 5,5). Listeria broni si  przed
monoglicerydami stosowanymi w sk adzie rodkéw myj cych tworz ¢ biofilmy na
powierzchniach stalowych urz dze przetworczych [37].

Zwi zki chelatowe (cytryniany i EDTA)

Zwi zki te samodzielnie nie inhibuj Listeria w przetworach mi snych, ae
wspo dziag z innymi substancjami tj. eugenolem i monolaurynianem [3], sol
kuchenn , obni onym pH i bakteriocynami [39].

Lizozym

Dodatek do farszu kilkunastu procent (w postaci biaka) lizozymu biaka jga
kurzego powstrzymuje wzrost L. monocytogenes w surowych kie basach wieprzowych
przez 2 do 3 tygodni [25].

Sorbiniany (kwas sorbowy)

Efekt dziaania antybakteryjnego sorbinianbw w produktach mi snych jest
wspomagany przez niskie pH (52) i obni on temp. (4°C). Przy wi kszych
zawarto ciach tuszczu w produkcie wskazane jest stosowanie wy szef temp.
ch odzenia (10°C), aby zasz ainaktywacja L. monocytogenes [23].

Mleczany

W 1999 roku USDA FSIS (United States Drugs Administration - Food Safety and
Inspection Service) dopu ci 0 stosowanie 4,8% mleczanu sodu wraz z 0,25%
dwuacetylu sodu do mi snych i drobiowych produktéw spo ywczych w celu
zapobie eniarozwojowi Listeria monocytogenesi Clostridium botulinum [17].
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Zastosowanie naturalnych bakteriocyn produkowanych przez drobnoustroje do
kontroli Listeria monocytogenesw mi sie

Bakteriocyny s to antybakteryjne substancje bia kowe produkowane przez wiele
gatunkow bakterii. W postaci czystego dodatku mo na je stosowa do specyficzng
stabilizacji jako ci mikrobiologiczngl ywno ci bez zasadniczych i/lub negatywnych
zmian w smaku i wygl dzie zewn trznym produktu. Mo na te wprowadza do
produktu mi snego produkuj ce je mikroorganizmy, jako kultury starterowe [12, 33].
Po réd ngbardzigf znanych producentéw bakteriocyn zngjduj s niew tpliwie
bakterie kwasu mlekowego (LAB), ktore nie tylko produkuj bakteriocyny w
produktach mi snych fermentowanych, ale tak e wytwarzaj kwas mlekowy, ktéry
poprzez obni enie pH dodatkowo hamuje wzrost Listeria [10, 21]. Zdolnych do
produkcji bakteriocyn szczepow LAB, wyizolowanych z naturalnych réde, jest
stosunkowo ma o bo tylko 0,06% [3].

Kultury starterowe

W ofercie producentow kultur starterowych znalazy s ostatnio mieszanki lub
czyste kultury zawierg] ce Leuconostoc carnosum, ktérego modelowe badania
potwierdzi y bardzo wysok skuteczno hamowania wzrostu L. monocytogenes.
Infekowano kie basy plasterkowane 100 jtk/g Listeria i obserwowano hamowanie jg
wzrostu w temp. 5°C, przy przechowywaniu przez 28 dni [2, 7].

Laktocyna

Laktocyna 705, produkowana przez Lactobacillus casei CRL 705 ma wp yw na
umiarkowan inhibicj L. monocytogenes w mielongl wo owinie [50]. Laktocyna
produkowana przez Leuconostoc carnosum 4010 skutecznie hamuje wzrost L.
monocytogenes w plasterkowanych wyrobach mi snych [2, 7].

Nizyna

Nizyna jest uznawana za substancj GRAS (substancj bezpieczn dla zdrowia
konsumenta) o udowodnionych w a ciwo ciach antybakteryjnych. Poniewa optimum
jg dziaania przypada na rodowisko kwa ne, jest ona mnigj skutecznaw stosunku do
L. monocytogenes, bowiem patogen ten mutuje i uodporniasi  na dzia anie kwasow i
nizyny [49]. Natomiast nizyna zastosowana w kombinacji z dodatkowymi
substancjami  antybakteryjnymi lub odpowiednimi technologiami obrdobki skutecznie
hamuje Listeria. Zastosowano mieszanin nizyny i pediocyny na powierzchni
nast pnie opakowanego mi sa— obie substancje hamoway wzrost Listeria, pozostg ¢
oboj tne w stosunku do opakowania [32]. ROwnie stosowano nizyn w postaci
rozpuszczonej do zanurzania porcji mi- sa wieprzowego, ktore pakowano w atmosferze
powietrza lub MAP. Tak przygotowane mi so przechowywano ch odniczo (5°C). W
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przypadku MAP obserwowano ca kowite zahamowanie wzrostu L. monocytogenes,
podczas gdy warunki tlenowe umo liwiay mutacj i dalszy rozwdj Listeria [16, 34].
Przemywanie roztworem nizyny tuszek indyczych skutkowa o hamowaniem wzrostu
L. monocytogenes w trakcie przechowywania ch odniczego [30].

Pediocyna AcH

Pediocyn mo na zastosowa do przetworéw mi snych ogrzewanych, poniewa
jest ona ciepooporna. T cech pediocyny wykorzystano w stabilizadji
mikrobiologicznegj gotowanych tuszek kurczakéw [20]. W mi sie surowym pediocyna
stosunkowo atwo ulega rozk adowi pod wp ywem enzymdw proteolitycznych mi sai
tylko cz ciowo hamuje wzrost L. monocytogenes — oko o 2 jednostki log w ci gu
pierwszych 24 godz. przechowywaniami sawieprzowego [34]. W celu zabezpieczenia
przed enzymami tegj bakteriocyny stosowano kapsu kowanie jg w liposomach,
dodawanie emulsyfikatora oraz wspomaganie jg dziaania innymi czynnikami
konserwuj cymi tj. azotanem(lIl) sodu, dwuacetylem, mleczanem sodu [9]. Listeria
mo euodporni s napediocyn i cechatajest przekazywana dziedzicznie nast pnym
pokoleniom mikroorganizmu patogennego; aby temu zapobiec nale y wspomaga
dzia anie bakteriocyny dodatkiem soli (np. NaCl) i obni eniem pH [18].

Reuteryna

Substancja produkowana przez Lactobacillus reuteri o szerokim spektrum
dzia ania antybakteryjnego, rozpuszczalna w wodzie, dziaa w szerokim zakresie pH,
jest oporna na dziaanie enzymow lipo- i proteolitycznych, wspd dziaa z kwasem
miekowym w hamowaniu wzrostu L. monocytogenes, ngjcz cig stosowana do
wieprzowiny [13, 14].

Sakacyna

Kilka rodzajéw te bakteriocyny produkuj mikroorganizmy 2z gatunku
Lactobacillus sake. Przeciwdziaa one wzrostowi Listeria zw aszcza w warunkach
obni onego pH i dodatku chlorku sodu, co czyni Lactobacillus sake idealnym
sk adnikiem mieszanek kultur starterowych stosowanych do produkcji suchych kie bas
fermentowanych [7, 29].

Podsumowanie

Opracowuj ¢ nowe produkty mi sne nale y odpowiednio dobra ich sk adi ilo
substancji, ktére b d stabilizowa jako mikrobiologiczn wyrobu, tak aby u y jak
ngimnigjszych dawek rodkéw chemicznych, a zarazem nie spowodowa mutacji i
uodpornienia L. monocytogenes na zastosowane dodatki i konserwanty. Odpowiednio
dobrane sk adniki ywno ci, zawierg ce w swym sk adzie naturalne substancje
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hamuj ce pochodzenia mikrobiologicznego, s skutecznym inhibitorem Listeria pod
warunkiem, eniema zdolno ci dzia ania antybiotycznego w stosunku do organizmu
cz owiekalub jego naturalngj mikroflory jelitows.

Literatura

[1] American Meat Institute. Fact Sheet: Listeria monocytogenes, 2002, pp. 1-3.

[2] Albin M.: Pokona zagro enie. Gosp. Mi s. 2004, 1, 32-33.

[3] Blaszyk M., Holley R.A.: Interaction of monolaurin, eugenol and sodium citrate on growth of
common meat spoilage and pathogenic organisms. Int. J. Food Microbiol., 1998, 39 (3), 175-183.

[4] Buchanan R.L., Stahl H.G., Whitting R.C.: Effects and interactions of temperature, pH, atmosphere,
sodium chloride, and sodium nitrite on the growth of Listeria monocytogenes, 1989, 52 (12), 844-85.

[5] Center for Food Safety and Applied Nutrition. Bacteriological Analytical Manual Online. Detection
and enumeration of Listeria monocytogenes in foods, 2003 ch.10.

[6] Cheroutre-Viaette M., Lebert |., Hebraud M., Labadie J.C., Lebert A.: Effects of pH or a, stress on
growth of Listeria monocytogenes. Int. J. Food Micrabiol., 1998, 42 (1-2), 71-77.

[7] Chr. Hansen: Materiay Sympozjum , Listeria— pokona zagro enie”. |PH Krakdw 5 maja 2004.

[8] D browski W., Iwa ski R., Czeszegflko K., M drala D.: The influence of culture conditions on
adhesion of Listeria monocytogenes to hexadecane. El. J. Polish Agri. Univ., Food Sci. & Technal.,
2001, 4 (2), 1-9.

[9] Degnan A.J, Buyong N., Luchansky J.B.: Antilisterial activity of pediocin AcH in model food
systems in the presence of an emulsifier or encapsulated within liposomes. Int. J. Food Microbial.,
1993. 18 (2), 127-138.

[10] De Martims E.C., Franca B.D.: Inhibition of Listeria monocytogenes in a pork product by a
Lactobacillus sake strain. Int. J. Food Microbiol., 1998, 42 (1-2), 119-126.

[11] Deledesma A.M.R., Riemon H.P., Farver T.B.: Short-time treatment with alkali and/or hot water to
remove common pathogenic and spoilage bacteria from chicken wing skin. J. Food Protect., 1996, 59
(7), 746-750.

[12] Doyle M.E. Literature survey of the various techniques used in Listeria intervention. Food Res.
Inst.,USA. 1999, Brief pp.1-11.

[13] DorsaW.J,, Cutter C.N., Siragusa G.R.: Effects of acetic acid, lactic acid and trisodium phosphate on
the microflora of refrigerated beef carcass surface tissue inoculated with Escherichia coli 0157-H7,
Listeria inocua and Clostridium sporogenes. J. Food Protect., 1997, 60 (6), 619-624.

[14] El-Ziney M.G., van dem Tempel T., Debevere J., Jakobsen M.: Application of reuterin produced by
Lactobacillus reuteri 12002 for meat decontamination and preservation. J. Food Protect., 1994,
62(3), 257-261.

[15] Faith N.G., Yousef A.E., Luchansky J.B.: Inhibition of Listeria monocytogenes by liquid smoke and
isoeugenol, a phenolic compound found in smoke. J. Food Safety, 1992, 12 (4), 303-314.

[16] Fang T.J., Lin L.W.: Growth of Listeria monocytogenes and Pseudomonas fragi on cooked pork in
modified atmosphere packaging/nisin combination system. J Food Protect., 1994, 57 (6), 479-495.

[17] Glass K., Smith A., Granberg D., Johnson E.: Effect of sodium lactate, sodium diacetate, and
monolaurin on Listeria monocytogenes on processed meat products. Food Res. Inst. Annual Report,
1999, pp.33-34.

[18] Gravesen A., Jydegaard Axelsen A-M., Medes da Silva J., Hansen T.B.,Knochel S.: Frequency of
bacteriocin resistance development and associated fitness costs in Listeria monocytogenes. Appl. &
Environ. Microbiol., 2002, 68 (2), 756-764.



70 Maria Walczycka

[19] Greer G.G,, Dilts B.D.: Lactic acid inhibition on the growth of spoilage bacteria and cold tolerant
pathogens on broths and on pork. Int. JFood Microbiol., 1995, 25 (2), 141-151.

[20] Goff J.H., Bhunia A.K., Johnson M.G.: Complete inhibition of low levels of Listeria monocytogenes
on refrigerated chicken meat with pediocin AcH bound to heat-killed Pediococcus acidilactici cells. J
Food Protect., 1996, 59 (11), 1187-1192.

[21] Halley R.A., Doyon G., Fortin J., Rodrique N., Carbonneau M.: Post-process packaging — induced
fermentation of delicatessen meats. Food Res. Int., 1996, 29 (1), 35-48.

[22] Houtsma P.R., Kaut-Muermans M.L., Rombouts F.M., Zwietering M.H.: Model for the combined
effects of temperature, pH and sodium lactate on growth rates of Listeria inocua in broth and
bologna-type sausages. Appl. Environ. Microbiol., 1996, 62 (5), 1616-1622.

[23] Hu A.C., Shelef L.A.: Influence of fat content and preservatives on the behavior of Listeria
monocytogenes in beaker sausage. J. Food Safety, 1996, 16 (3), 175-181.

[24] Hudson JA. Efficacy of high sodium chloride concentrations for the destruction of Listeria
monocytogenes. Lett. Appl. Microbiol., 1992,14 (4), 178-180.

[25] Hughey V.L., Wilger P.A., Johnson E.A.: Antibacteria activity of hen egg white lysosyme against
Listeria monocytogenes ScottA in foods. Appl. Environ. Microbiol., 1989, 55 (3), 631-638.

[26] Konassi Y., Shelef L.A.: Inhibition of Listeria monocytogenes by cinnamic acid — possible
interaction of the acid with cysteinyl residues. J.Food Safety, 1998, 18 (3), 231-242.

[27] Lake R., Hudson A., Cressey P., Nortje G.: Risk profile: Listeria monocytogenes in processed ready-
to-eat meats. Institute of Environmental Science & Research Ltd. New Zealand 2002, Report pp. 4-5.

[28] Larson A.E., YuR.R.Y., Lee O.A., Price S,, Haas G.J., Johnson E.A.: Antimicrobial activity of hop
extracts against Listeria monocytogenes in media and in food. Int. J. Food Microbiol., 1996, 33 (2-3),
195-207.

[29] Leroy F., de Vuyst L.: Temperature and pH conditions that prevail during fermentation of sausages
are optimal for production of antylisterial bacteriocin sakacin K. Appl. Environ. Microbiol., 1999. 65
(3), 974-981.

[30] Mahadeo M., Tatini SR.: The potential use of nisin to control Listeria monocytogenes in poultry.
Lett. Appl. Microbiol., 1994, 18, 323-326.

[31] Miller R.K., Acuff G.R.. Sodium lactate affects pathogens in cooked beef. J. Food Sci., 1994, 59 (1),
15-19.

[32] Ming X.T., Weber G.H., Ayres JW., Sandine W.E.: Bacteriocins applied to food packaging
materials to inhibit Listeria monocytogenes on meats. J Food Sci., 1997, 62 (2), 413-415.

[33] Muriana P.M.: Bactericins for control of Listeria spp. in food. J. Food Protect., 1996 59 (suppl. S),
54-63.

[34] Murray M., Richard J.A.: Comparative study of the antilisterial acitivity of nizyn A and pediocin
AcH in fresh ground pork stored aerobically at 5°C. J Food Protect., 1997, 60 (12), 1534-1540.

[35] Nerbrink E., Borch E., Blom H., Nesbakken T.: A model based on absorbance data on the growth
rate of Listeria monocytogenes and including the effects of pH, NaCl, Na-lactate and Na-acetate. Int.
J. Food Microbiol., 1999, 47 (1-2), 99-109.

[36] Office of Laboratory Security. Health Canada. Material safety Data Sheets, 2001 pp.1-3

[37] Oh D.H., Marshall D.L.: Monolaurin and acetic acid inactivation of Listeria monocytogenes attached
to stainless steel. J. Food Protect., 1996, 59 (3), 249-252.

[38] Pandit V.A., Shelef L.A.: Sensitivity of Listeria monocytogenes to rosemary (Rosmarinus oficinalis
L). Food Microbial., 1994, 11 (1), 57-63.

[39] Parente E., Giglio M.A., Riccardi A., Clementi F.: The combined effect of nisin, leucocin F10, pH,
NaCl and EDTA on the survival of Listeria monocytogenesin broth. Int, J. Food Microbiol., 1998, 40
(1-2), 65-75.



METODY INAKTYWACJI | HAMOWANIA WZROSTU LISTERIA MONOCYTOGENES W PRZETWORACH... 71

[40] Qvist S., Sehested K., Zeuthen P.: Growth suppression of Listeria monocytogenes in meat products.
Int J. Food Microbiol., 1994, 24, 283-293.

[41] Rocourt J.: The genus Listeria and Listeria monocytogenes: phylogenetic position, taxonomy and
identification. In Listeria, listeriosis and food safety. Ed. Ryser E.J. & Marth E.H., Marcel Deker Inc.
New York 1999, 2"%d., pp. 1-20.

[42] Salvat G., Coppen P., Allo J.C., Fenner S., Laisney M.J., Toquin M.T., Humbert F., Collin P.: Effects
of avant-garde treatment on the microbial flora of poultry carcasses. Brit. Poultry Sci., 1997, 38 (5),
489-498.

[43] Sufien E.: Minimum inhibitory concentration of smoke wood extracts against spoilage and
pathogenic micro- organisms associated with foods. Lett. Appl. Microbiol., 1998, 27 (1), 45-48.

[44] Szyma ska L., M drala D.: Listeria monocytogenes in meat, meat products and meat-processing
environment. Med. Wet., 2003, 59 (1), 18-22.

[45] USDA Center for Food Safety and Applied Nutrition. Report, Quantitative Assessment of relative
risk to public health from food-borne Listeria monocytogenes among selected categories of ready-to-
eat foods. |1 Hazard identification 2003, pp. 1-12.

[46] Walker S.J., Archer P., Banks J.G.: Growth of Listeria monocytogenes at refrigeration temperatures.
J. Appl. Bacteriol.1990, 68, 157-162.

[47] Wang L.L., Johnson E.A.: Control of Listeria monocytogenes by monoglycerides in foods. J Food
Protect., 1997, 60 (2), 131-138.

[48] Ward S.M., Delaquis P.J., Holley R.A., Marra G.: Inhibition of spoilage and pathogenic listeria on
agar and precooked roast beef by volatile horseradish distillates. Food Res. Int., 1998, 31 (1), 19-26.

[49] Van Schaik W., Gahan C.G.M., Hill C.: Acid-adapted Listeria monocytogenes displays enhanced
tolerance against the lantibiotics nisin and lacticin 3147. J. Food Protect., 1999, 62 (5), 536-539.

[50] Vignolo G., Fadda S., de Kairuz M.N., Holgado A.A.P.D., Oliver G.: Control of Listeria
monocytogenes in ground beef by lactocin 705, a bacteriocin produced by Lactobacillus casei CRL
750. Int. J. Food Micraobial., 1996, 29 (2-3), 397-402.

[51] Yen L.C., Sofos JN., Schmidt G.R.: Effect of meat curing ingredients on thermal destruction of
Listeria monocytogenes in ground pork. J. Food Protect., 1991, 54 (6), 408-412.

[52] Zeitoum A.A.M., Debevere JM.: Inhibition, survival and growth of Listeria monocytogenes on
poultry as influenced by buffered lactic acid treatment and modified atmosphere packaging. Int. J.
Food Microbiol., 1991, 14, 161-170.

METHODSTO INHIBIT AND PREVENT THE GROWTH OF LISTERIA MONOCYTOGENES
IN MEAT PRODUCTS

Summary

Consumers require from food manufacturers that food products are ready-to-eat dishes, easy to
prepare, and showing good quality and proper nutritional value. Throughout the world, more and more
products appear in the form of ready-to-eat dishes. Under the conditions of absolutely sterile
manufacturing processes, the key risk may be attributed to the secondary, post-production food cross-
contamination caused by the manufacturing or trading personnel, or by polluted storage areas. Pathogen
microflora, resistant to inconvenient environmental factors, can be introduced into food. Listeria
monocytogenes is one of such pathogens. In this paper, there were discussed some natural and chemical
additives, as well as some treatment technologies (smoking process) that were most frequently used
during the production of meat and its products. The purpose of these additives and treatment technologies
was to prevent the growth of Listeria monocytogenes, as well to maintain the adequate microbial quality
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of meat products being stored. The natural and effectively selected food components containing inhibitors
of microbia origin are effective inhibitors of Listeria. Additionally, the majority of preservatives

permitted for application in the meat industry, and comprising the effect of synergy, is able to protect food
from L. monocytogenes.

Key words: Listeria monocytogenes, bacteriocins, meat and meat products, preservatives



