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Listeria monocytogenes — survival and methods of its elimination from dairy products

Abstract: Changing consumer’s preferences and expectations exhort food producers to seek for new technological solutions. Many research
and epidemiological studies confirm that Listeria monocytogenes can grow in many types of food products, thus posing a serious threat to
consumers. The growth of this pathogen in food may be limited by the application of different natural substances which have antimicrobial
effect. Some species, oils as well as certain microorganisms and/or their metabolites exhibit antilisterial activity. Occurrence in foods
and outbreaks caused by L. monocytogenes mobilize science and food industry to explore more effective, innovative but at the same time
natural methods of food preservation, which would ensure the microbiological safety of food products.
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1. Wprowadzenie

Przezywalno$¢ drobnoustrojow w zywnosci zalezy
od wielu czynnikéw. Do rozwoju mikroorganizméw
niezbe¢dne jest zapewnienie optymalnych warunkdow
srodowiska, przede wszystkim temperatury, pH, aktyw-
nosci wody oraz dostepnos¢ substancji odzywczych.
Wplyw na przezywalno$¢ i namnazanie sie bakterii
w produktach spozywczych majg gléwnie takie czynniki
jak: sktad chemiczny i struktura produktu, obecnos¢
srodkéw konserwujacych i mikroflory towarzyszacej
oraz sposob ich utrwalania, pakowania i przechowy-
wania [25, 26, 44]. Zywno$¢ jest idealnym $rodowi-
skiem do rozwoju mikroflory zaréwno saprofitycznej,
jak i niepozadanej, w tym patogenne;j.

Paleczka Listeria monocytogenes to niewielka (sred-
nica: 0,5x0,5-2um) Gram-dodatnia bakteria, ktora
wraz z L. grayi, L. innocua, L. ivanovii, L. seeligeri, L. mur-
rayi oraz L. welshimeri nalezy do rodziny Listeriaceae.
Listeria jest drobnoustrojem szeroko rozpowszech-
nionym w $rodowisku naturalnym. W latwy sposéb
moze znalez¢ si¢ w $rodowisku produkcyjnym zyw-
nosci, a nastgpnie w wyniku niewlasciwego procesu
np. mycia czy tez reinfekcji produktu, moze je zanie-
czyszczaé. Komorki Listeria posiadaja zdolno$¢ do
namnazania si¢ w szerokim zakresie pH (4,4-9,6)

i temperatury (0-45°C) [10, 18, 24, 28, 35, 48]. Obec-
no$¢ tego patogenu odnotowano w wielu grupach
$rodkow spozywcezych: mieso, ryby, owoce, warzywa,
produkty mleczarskie oraz mrozonki. [5, 7, 10, 11, 36,
47]. Komorki patogenu moga by¢ przyczyna: zapalenia
zoladka, jelit, opon mézgowych, wywolywa¢ posocz-
nice (szczegdlnie u noworodkéw). Listerioza charak-
teryzuje sie wysoka $miertelnoscig (20-30%) i dotyczy
gléwnie okreslonych grup ryzyka(nosiciele wirusa HIV,
kobiety w cigzy i noworodki, osoby z choroba nowo-
tworowa i po przeszczepach). Wystapienie listeriozy
zalezy od stopnia zanieczyszczenia produktow spozyw-
czych, stanu zdrowia konsumenta oraz patogennosci
szczepow [1, 25, 35].

2. Przypadki listeriozy

Na przestrzeni ostatnich 25 lat najwiecej przypad-
kow listeriozy wywolanej spozyciem zanieczyszczonej
komoérkami patogenu zywnosci odnotowano we Wto-
szech. W 1997 roku w wyniku konsumpcji satatki z tun-
czyka zawierajacej 10°jtk/g L. monocytogenes zachoro-
walo 1566 osob [42]. Na obszarze Unii Europejskiej
(UE) zaobserwowano wzrost liczby zachorowan na
listerioze. Najwiekszy odsetek choroby odnotowano
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Rys. 1. Przypadki ludzkiej listeriozy w wybranych krajach UE. Opracowano na podstawie [13]

w 2013 roku w Finlandii, Hiszpanii, Szwecji i Danii
(odpowiednio: 1,12, 1,00, 0,97 i 0,91 przypadkow
na 100000 mieszkancow). Obecno$¢ tego patogenu
w zywnosci stwierdzono w wielu krajach UE gdzie
zarejestrowano wzrost przypadkow listeriozy z 1425
w 2008 roku do 1763 w 2013 roku (Rys. 1) [13, 14].

Od 2002 roku na obszarze UE funkcjonuje system
RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) w celu
ochrony konsumentéw przed potencjalnie niebez-
pieczng zywnoscig . Dzialanie tego systemu polega na
gromadzeniu, analizowaniu i szybkim rozpowszech-
nianiu informacji o produktach spozywczych i paszach
stanowiacych zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat.
Wszystkie powiadomienia publikowane sg w rocz-
nych raportach zamieszczonych na stronie interneto-
wej systemu [17, 32]. W 2015 roku do systemu RASFF
wplyneto 107 zgloszen dotyczacych wykrycia L. mono-
cytogenes w zywnosci, co stanowi wzrost o 3 i 31 przy-
padkéw, odpowiednio w 2014 i 2013 roku. Obecno$¢
tego patogenu stwierdzono m.in. w serze gorgonzola
(3,7 log jtk/g, Wlochy), w serach wyprodukowanych
z surowego mleka krowiego (>3,77log jtk/g, Francja)
i owczego (3,2 log jtk/g, Hiszpania).

3. Listerioza wywolana konsumpcja zywnosci
zanieczyszczonej L. monocytogenes

Obecnos¢ paleczek L. monocytogenes w mleku
surowym wynosi na §wiecie od 0,4 do 16% [2, 20, 22].
Zdolnosci adaptacyjne L. monocytogenes wpltywaja na
rozwdj tego patogenu w produktach przechowywa-
nych w niskich temperaturach, o wysokiej zawartosci
NaCl i tluszczu. W 1999 roku w Finlandii odnoto-

wano epidemie listeriozy po spozyciu masta wyprodu-
kowanego z pasteryzowanej $mietanki metoda ciagla
[23]. W wyniku epidemii analizie poddano 259 pré-
bek masta z opakowan o zréznicowanej gramaturze
pochodzacych ze szpitali, restauracji i sklepow. Obec-
nos¢ komorek L. monocytogenes stwierdzono w 46%
pobranych probek. Liczba komoérek patogenu w prob-
kach masta wynosita 4, 2,5 oraz 1,17 log jtk/g. (odpo-
wiednio w opakowaniach jednostkowych o masie: 7,
10 i 500 g). Na podstawie zebranych danych oszaco-
wano, iz §rednie spozycie zanieczyszczonego masla
przez pacjentoéw, u ktorych wystapita listerioza wynio-
sto 13,78 g na osobe. Najwiecej przypadkow listeriozy
zanotowano w szpitalnych oddzialach hematologii,
pulmonologii i onkologii. Stwierdzono réwniez, ze
zrodlem L. monocytogenes w zakladzie produkcyjnym
byt przenoénik §limakowy oraz rura wylotowa masta
z masielnicy. Obecno$¢ pateczek patogenu stwierdzono
réwniez w kratkach $ciekowych i na powierzchniach
urzadzen pakujacych [23].

Przypadki listeriozy zanotowano takze w pétnocno-
-zachodniej czg¢$ci Szwajcarii zamieszkanej przez ok.
150000 mieszkancoéw. Po spozyciu sera miekkiego
typu ,tomme” odnotowano 10 przypadkoéw listeriozy,
z czego 8 to osoby w podeszlym wieku, a w wyniku
posocznicy 3 osoby zmarly. Dwa przypadki dotyczyly
kobiet w ciazy, ktore poronity w wyniku zakazenia
plodu. Stuzby sanitarne wykazaly, ze ser byl zanie-
czyszczony komorkami L. monocytogenes na poziomie
3-4log jtk/g. Pomimo wszczecia procedury wycofania
produktow z rynku w ciagu kolejnych 10 dni zanoto-
wano jeszcze dwa przypadki listeriozy [4].

Przedstawione przypadki zachorowan na listerioze
wskazujg potrzebe monitorowania i badania jakosci
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mikrobiologicznej produktéw spozywczych zgodnie
z kryteriami bezpieczenstwa zdefiniowanymi w Roz-
porzadzeniu WE2073/2005 w sprawie kryteriow
mikrobiologicznych dotyczacych srodkéw spozywcezych
(z p6zn. zm.). Badania zgodno$ci produktéow spozyw-
czych z kryteriami zawartymi w ww. Rozporzadzeniu
powinny uwzglednia¢ zmiany zachodzace w produkcie
na etapach produkcji oraz przechowywania, w trakcie
calego okresu przydatnosci do spozycia. Producent
powinien na podstawie dostepnej literatury naukowej,
badan fizykochemicznych i mikrobiologicznych pro-
duktu oraz innych narzedzi (np. mikrobiologii progno-
stycznej) opracowa¢ takie warunki produkcji zywnosci,
aby zapewnic jej bezpieczenstwo [31, 45].

4. Innowacyjne rozwigzania technologiczne
obnizajace ryzyko wystepowania
L. monocytogenes w zywnosci

Zachowanie drobnoustrojéow chorobotwérczych
(wzrost, inaktywacja, przezywalnos¢) zalezy od zew-
netrznych i wewnetrznych czynnikéw srodowisko-
wych, m.in.: czasu i temperatury, sposobu pakowania
(warunki: tlenowe, beztlenowe, modyfikowana atmos-
fera), wilgotnosci wzglednej, jakosci mikrobiologicznej
surowca, pH, aktywnos$ci wody, zawartosci skladnikow
antymikrobiologicznych czy sposobu postepowania
konsumenta z produktem. W produkcji seréw na roz-
woj niepozadanej mikroflory duze znaczenie ma rodzaj
i aktywno$¢ kultur starterowych, szybkos¢ oraz stopien
ukwaszenia gestwy serowej, metoda solenia, a takze
temperatura prowadzonego procesu technologicznego
[33]. Ze wzgledu na niska kwasowos¢ i duzg zawar-
tos¢ wody sery miekkie stanowig dobre srodowisko do
rozwoju L. monocytogenes. Zawarto$¢ NaCl (2,3-3,5%)
oraz kwasowos¢ sera (pH 4,5-6,5) nie stanowig wystar-
czajacej bariery dla rozwoju tego patogenu [12, 41].

W celu zapewnienia bezpieczenstwa mikrobiolo-
gicznego w produkcji zywnosci stosowane sg dodatki
w postaci konserwantéw chemicznych (np. kwas sor-
bowy, benzoesowy). Ilo§¢ dodawanych konserwantow
reguluje dyrektywa WE 52/2006 Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady z dnia 5 lipca 2006 . (z p6zn. zm.)
w sprawie dodatkéw do zywnosci innych niz barwniki
i substancje stodzace. Obecny na rynku spozywczym
trend eliminacji wszelkich dodatkéw chemicznych jest
pozytywnie postrzegany przez konsumentéw, ktérzy
coraz czesciej analizujg etykiete pod wzgledem sktadu
produktu. W zwigzku z tym, do utrwalania produk-
tow spozywczych zamiast konserwantéw syntetycznych
coraz czesciej zastosowanie maja substancje pocho-
dzenia naturalnego. Dodatki te odgrywaja istotng role
w procesie projektowania nowych i innowacyjnych
wyrobdéw, modyfikacji sktadu istniejacych produktow
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oraz ustalania parametréw proceséw technologicznych.
Niektore ziota i przyprawy stosowane w produkcji
spozywczej wykazuja potencjalne dzialanie antagoni-
styczne wobec paleczek L. monocytogenes. Naleza do
nich: ziele angielskie, ekstrakt z oregano, gozdziki czy
owoce np. boréwki [37, 39]. Wykazano réwniez anty-
bakteryjne wlasciwosci olejku z rozmarynu lekarskiego
(Rosmarinus officinalis). Zwigzki fenolowe pochodze-
nia roslinnego (tymol i karwakrol) dziataja hamujaco
na rozwdj Listeria przy stezeniu 0,5-1%. W badaniach
prowadzonych przez Tajkarimi i wsp. wykazano, iz
wyekstrahowany z szatwii i rozmarynu wolny alkohol
o nazwie borneol wykazywat dziatanie antymikrobio-
logiczne juz przy stezeniu 0,02-0,05% [43].

Dziatanie bakteriobojcze lub bakteriostatyczne
wobec Listeria wykazuje wiele szczepow bakterii fer-
mentacji mlekowej (LAB) wchodzacych w skfad kul-
tur starterowych wykorzystywanych w przemysle
mleczarskim do produkcji réznego rodzaju produk-
tow fermentowanych. Wymieranie pateczek L. mono-
cytogenes prawdopodobnie wynika ze wspotzawod-
nictwa o skladniki pokarmowe, zmian potencjalu
oksydoredukcyjnego srodowiska oraz syntezy przez
LAB kwasow organicznych, bakteriocyn i substancji
bakteriocynopodobnych. Bakterie fermentacji mleko-
wej wykazujg antagonistyczne dzialanie wobec wielu
patogenow i sa zdolne do syntezy bakteriocyn (klasy
IIa). Udowodniono, ze wytwarzana przez Lactococcus
lactis laktycyna 3147 redukowata o 99,9% liczebnos¢
L. monocytogenes w serach twarogowych, natomiast
pediocyna produkowana przez Lactococcus lactis CL1
obnizala poziom o 3log jtk/g tego patogenu w serach
dojrzewajacych [3, 39]. Wigkszos¢ bakteriocyn pro-
dukowanych przez LAB nie wplywa negatywnie na
aktywnos$¢ metaboliczng pozadanej mikroflory, a sub-
stancje te najwieksza aktywnos¢ antylisteryjng wyka-
zuja w warunkach chtodniczych. Skutecznos¢ dzialania
bakteriocyn zalezy rowniez od skladu produktu. Bak-
teriocyny czesto wiaza si¢ ze skladnikami zywnosci
lub ulegaja inaktywacji wskutek dziatania enzymoéw
proteolitycznych [16, 39, 40]. Wykazano, ze najwiek-
sze dzialanie antagonistyczne wobec Listeria posiadaja
nastepujace szczepy: Lactococcus lactis, Lactococcus
garvieae, Lactobacillus plantarum i Leuconostoc mesen-
teroides. Wymienione gatunki drobnoustrojéow znala-
zly zastosowanie w produkcji réznych rodzajow seréw,
tj. twarogowych kwasowych, kwasowo-podpuszcz-
kowych i dojrzewajacych typu holenderskiego [39].
Montiel i wsp. zbadali wplyw reuteryny, wytwarzanej
przez probiotyczny szczep Lactobacillus reuteri, na
zachowanie Listeria w tososiu wedzonym na zimno
zanieczyszczonym na poziomie 5 log jtk/g. Zaobserwo-
wano, iz dodatek reuteryny w ilosci 10 mg/g zahamo-
wal wzrost Listeria w temperaturze 8°C w czasie 15 dni,
a w 30°C przez 8 godzin [27]. Ze wzgledu na swoje
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wlasciwoéci reuteryna znalazla juz zastosowanie
w medycynie. W badaniach klinicznych stwierdzono
ponadto, ze szczep L.reuteri ATCC55730 wyka-
zuje pozytywne dzialanie w zwalczaniu problemdw
gastrycznych niemowlat [30]. Syntetyzowana przez
L. reuteri bakteriocyna charakteryzuje si¢ szerokim
spektrum antybakteryjnym, aktywnos$cig w srodowi-
sku o zmiennej kwasowosci, a takze odpornoscig na
dziatanie enzymow lipo- i proteolitycznych. Powyz-
sze wlasciwosci tego zwiazku czynig go uzytecznym
w zapewnieniu dodatkowej ochrony przed rozwojem
L. monocytogenes, np. w przypadku produktéw goto-
wych do spozycia przechowywanych w warunkach
chtodniczych [48].

Niektore grupy drobnoustrojoéw zdolne sa do biosyn-
tezy metabolitow wtornych, np.: zwigzkéw powierzch-
niowo czynnych zwanych biosurfaktantami. Szczep
Bacillus  subtilis wytwarza lipopeptyd surfaktine,
ktorej amfifilowa struktura utrudnia adhezje L. mono-
cytogenes, Salmonella oraz Enterobacter sakazakii do
powierzchni stalowych urzadzen przemystowych oraz
opakowan [6, 29]. Hamujace dziatanie surfaktiny wobec
Listeria potwierdzili Sabaté i Audisio [34]. Badacze
zaobserwowali réwniez, ze metabolit ten zachowywat
wlasciwosci przeciwbakteryjne w szerokim zakresie
pH (2-10) w obecnosci enzymo6w proteolitycznych. Na
aktywno$¢ surfaktiny nie mialy wptywu analizowane
procesy cieplne: ogrzewanie pozywki (Brain Heart
Infusion) przez 10 minut w 96°C oraz autoklawowanie
przez 15 minut w temperaturze 121°C [34].

Innowacyjne metody ograniczenia czy tez zahamo-
wania wzrostu drobnoustrojéw w zywnosci polegajg
na jednoczesnym zastosowaniu wielu czynnikéw in-
aktywujacych. Huq i wsp. zaobserwowali synergistyczny
efekt promieniowania gamma i zastosowanych substan-
¢ji o potencjalnym dzialaniu antylisteryjnym (olejek
z oregano, cynamon, nizyna) w gotowych do spozy-
cia produktach miesnych [15]. Poprzez zastosowanie
kilku zabiegéw redukujacych ryzyko wystapienia nie-
pozadanych drobnoustrojéw w zywnosci eliminuje si¢
stosowanie syntetycznych konserwantéw co wplywa na
poprawe postrzegania produktu przez konsumenta [49].

Peptydy anionowe pochodzace z bialek serwatko-
wych stanowia przyktad naturalnych substancji hamu-
jacych wzrost L. monocytogenes. Demers-Mathieu i wsp.
poddali serwatke procesowi nanofiltracji, a pozyskane
biatka hydrolizowano przy udziale enzymu trypsyny
[8]. Badacze potwierdzili skuteczno$¢ antybakteryjna
otrzymanych peptydéw na przykladzie sera typu Ched-
dar. Mozliwo$¢ zastosowania tych substancji w prze-
mysle spozywczym stanowi¢ moze dodatkowe zabez-
pieczenie przed rozwojem potencjalnie niebezpiecznej
mikroflory [8]. Peptydy anionowe moga reagowac
z innymi skladnikami zywnosci, jak bialka i ttuszcze.
Z tego wzgledu konieczne jest potwierdzenie skutecz-
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nosci antymikrobiologicznej tych substancji dla okres-
lonego produktu spozywczego [9]. Sila i wsp. badali
antybakteryjne wtasciwosci peptydéw pochodzenia
zwierzecego [38]. Autorzy pozyskali peptydy (m.in.:
Gly-Val-His, Trp-His-Arg, Trp-His-Phe) z biatek mie-
$niowych ryby stodkowodnej - brzany (Barbus callen-
sis) zdolne do niszczenia btony komoérkowej pateczek
Listeria. Cytowane badania wskazujg na mozliwos¢
zastosowania peptydéw anionowych do eliminowania
L. monocytogenes z zywnosci [38].

Innym sposobem zabezpieczania produktéw spo-
zywczych przed L. monocytogenes jest zastosowanie
techniki wysokich ci$nien. Valdramidis i wsp. przepro-
wadzili badania z wykorzystaniem tej techniki w pro-
duktach miesnych [46]. Autorzy stwierdzili, iz przy
zastosowaniu ci$nienia powyzej 500 MPa Listeria nie
byta wykrywana juz po 24 godzinach przechowywania
[46]. Badania wykazaty, ze warunki prowadzenia pro-
cesu utrwalania zywnosci, jak réwniez poziom stoso-
wanych dodatkéw, wplywajg na przezywalnos¢ Listeria
w produktach migsnych. Przytoczone badania sugeruja
mozliwosci aplikacyjne techniki wysokich ci$nien row-
niez w innych galeziach przemystu spozywczego.

5. Podsumowanie

Na przezywalnos¢ L. monocytogenes w produkcji
zywnoéci wplywajg zaréwno czynniki wewnetrzne (cha-
rakterystyka fizykochemiczna i mikrobiologiczna pro-
duktu spozywczego), jak rowniez czynniki zewnetrzne
(parametry technologiczne procesu, warunki pako-
wania i przechowywania produktéw) [19, 21, 24].
W aspekcie bezpieczenstwa zywnosci stosowanie natu-
ralnych substancji hamujgcych rozwdj patogenéw moze
by¢ w pelni uzasadnione. Dziatanie naturalnych sub-
stancji o wlasciwosciach hamujacych wzrost i/lub prze-
zywalno$¢ mikroflory niepozadanej wykorzystujace zja-
wisko synergizmu moze skutecznie chroni¢ produkty
spozywcze przed potencjalnym rozwojem L. monocy-
togenes. Przed wprowadzeniem do obrotu produktéow
zawierajacych naturalne inhibitory w postaci dodatkéow
takich jak przyprawy i bakteriocyny, nalezy poddac je
szczegOtowej analizie pod wzgledem ich kumulacji
i oddziatywania na organizm czlowieka (odkladanie si¢
zwigzkéw chemicznych w tkankach). Nalezy zwréci¢
szczegolng uwage na ewentualno$¢ wystapienia nietole-
rancji pokarmowych, oddzialywania alergicznego oraz
interakeji z przyjmowanymi przez konsumenta lekami.
Poszukiwanie substancji pochodzenia naturalnego,
ktore mozna wykorzysta¢ jako skladniki produktu
pelnigce funkcje naturalnego konserwantu, moze mie¢
dodatkowe, szczegdlne znaczenie w przemysle spozyw-
czym z uwagi na wartoéci prozdrowotne, ktore s takze
elementem strategii marketingowe;j.
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