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L. monocytogenes je ustanovljena u razli~itim pogonima za proiz-
vodnju hrane, uklju~uju}i mlekare, klanice, pogone za obradu i pre-
radu ribe, kao i one za pripremu hrane spremne za jelo (RTE-Ready to
eat ), {to se razmatra kao primarni mehanizam kontaminacije hrane
ovom bakterijom. Kontaminirana proizvodna oprema je tako|e brojna i
raznolika, jer poseduje pojedine delove koji su nepristupa~ni za pro-
pisno ~i{}enje i dezinfekciju. Temperatura, mesto, kao i materijal radne
povr{ine tako|e su povezani sa kontaminacijom pogona ovom bakteri-
jom.

Dosada{nja istra`ivanja su doprinela boljem razumevanju na~ina
i vremena kontaminacije namirnica u toku proizvodnog procesa, ali i
dalje ima nerazja{njenih problema, me|u kojima je svakako najve}i ad-
herencija bakterija i stvaranje biofilma, pri ~emu je bakterija u tom
stanju otpornija na tzv. stres faktore koji se uobi~ajeno koriste u industiji
hrane u cilju dekontaminacije povr{ina sa kojima hrana dolazi u kon-
takt.

Kontrola L. monocytogenes u pogonima za proizvodnju hrane
mogu}a je prvenstveno primenom integrisanog programa, kompatibil-
nog sa sistemima Hazard Analisys Critical Control Point (HACCP) i
Good Hygienic Practice (GHP), neophodnih u proizvodnji hrane
bezbedne za potro{a~a. U osnovi, kontrolne mere koje mogu da dopri-
nesu smanjenju u~estalosti nalaza L. monocytogenes u gotovom proiz-
vodu, kao i smanjenju nivoa kontaminacije ovom bakterijom su sa

301

PREGLEDNI RAD – REVIEW PAPER

* Rad saop{ten na simpozijumu "Bezbednost namirnica animalnog porekla", Fakultet veteri-
naske medicine Univerziteta u Beogradu, Beograd 16 i 17. oktobar 2008. godine

** Dr sci. med. vet. Mirjana Dimitrijevi}, docent, dr sci. med. vet. Ne|eljko Karabasil, docent,
Katedra za higijenu i tehnologiju namirnica animalnog porekla, Fakultet veterinarske medi-
cine, Beograd; mr sci. med. vet. Nata{a Kilibarda, Veterinarski specijalisti~ki institut
"Subotica", Subotica; dr sci. med. vet. Vlado Teodorovi}, redovni profesor, dr sci. med. vet.
Milan @. Balti}, redovni profesor, Katedra za higijenu i tehnologiju namirnica animalnog
porekla, Fakultet veterinarske medicine, Beograd



jedne strane vezane za postupke higijene u proizvodnom procesu, a sa
druge za tehnolo{ke postupke u njemu.

Klju~ne re~i: Listeria monocytogenes, pogoni za proizvodnju hrane,
kontrola

Termin "alimentarna listerioza" se koristi za pojavu listerioze kod ljudi,
nastalu kao posledica infekcije preko hrane, i naj~e{}e je povezana sa nedovolj-
nim znanjem o patogenim bakterijama koje se mogu preneti hranom i izavati obo-
ljenja. Serijom izbijanja infekcija u Severnoj Americi tokom osamdesetih godina,
generalno je prihva}eno da je hrana glavni izvor infekcije i sredstvo preno{enja lis-
terioze na ljude. Iako je listerioza relativno retko oboljenje kod ljudi (sa manje od
deset slu~ajeva na milion osoba), veoma je aktuelno i zabrinjavaju}e, s obzirom
na visoku stopu mortaliteta (od 20%) (Gellin i Broome, 1989). Manifestacije liste-
rioze kod ljudi mogu se podeliti u dve kategorije: invazivna (septikemi~na forma) i
ne-invazivna listerioza.

Invazivnoj listeriozi prethodi inicijalna infekcija digestivnog trakta sa
L.monocytogenes , nakon koje dolazi do infekcije drugih organa i tkiva kao {to su
gravidni uterus, CNS, ili vi{e organa odjednom. Ovaj oblik infekcije je redak, sa
u~estalo{}u na godi{njem nivou od 2-9 slu~ajeva na milion, ali sa visokom sto-
pom smrtnosti, koja se kre}e od 20% do 30% (Mead et al., 1999; Anonymous
2003a). Vreme inkubacije kod ove forme oboljenja varira od jednog dana do
nekoliko nedelja. Infektivna doza je nepoznata i pretpostavlja se da je individualna
(Crum, 2002).

Neinvazivna listerioza (koja je ozna~ena kao febrilni listerialni gastro-
enteritis) pra}ena je tokom mnogobrojnih epidemija gde su se u ve}ini slu~ajeva
ispoljavali simptomi gastroenteritisa (dijareja, temperatura, bolovi u glavi i
mi{i}ima), kao i dermatitisa, nakon kratkog perioda inkubacije od 18h do 28h (Au-
reli i sar., 2000; Sim i sar., 2002 ). Ove epidemije su uglavnom nastale kao posle-
dica ingestije visokih doza L. monocytogenes (1.9x105-1.6x109 cfu/g) od strane
klini~ki zdravih osoba (Frye sar., 2002). Stopa incidencije i faktori uklju~eni u ovu
infektivnu formu neinvzivne listerioze jo{ uvek nisu u potpunosti poznati.

Kao naj~e{}i izvor infekcije kod ljudi smatra se kontaminirana hrana
(oko 90% obolelih) (Mead et al., 1999). Kao kontaminent L. monocytogenes se
pojavljuje kod mnogih vrsta namirnica, kako animalnog, tako i biljnog porekla.
Mnoge doma}e i divlje `ivotinje (ovce, krave, koze, ze~evi, psi, ma~ke, jeleni i
pili}i) mogu pasivno da nose uzro~nika, a samim tim i da predstavljaju zna~ajan
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rezervoar ovog mikroorganizma. Epidemiolo{ko-epizootiolo{ki aspekt listerioze
(rasprostranjenost L. monocytogenes u `ivotnoj sredini i hrani), otkrivanje izvora
zaraze i na~in preno{enja na ljude i `ivotinje, veoma je ~est predmet izu~avanja
brojnih istra`iva~a. Ustanovljeno je da njeno prisustvo u hrani mo`e biti posledica
postprocesne kontaminacije u proizvodnoj okolini, unakrsne kontaminacije usled
manipulacije hranom, ili nakon kontakta sa kontaminiranim povr{inama ili dru-
gom hranom u okolini skladi{tenja.

Tabela 1. Epidemije alimentarne listerioze /

Izvor infekcije / Godina /
Broj slu~ajeva

(smrtnih) / Zemlja / Reference /

Pasterizovano mleko / 1983 49 (14) USA Fleming i sar. 1985

Meksi~ki sir / 1985 142 (48) USA Linnan i sar. 1988

Meki sir / 1983-87 122 (34) [vajcarska Bille 1990

Pate / 1987-89 366 (nepoznat) UK McLauchlin i sar. 1991

Blue mould ili tvrdi sir / 1989-90 27 (nepoznat) Danska Jensen i sar. 1994

Rakovia / 1989 10 (0) USA Riedo i sar. 1994

Procesirano meso ili pate / 1990 11 (nepoznat) Australija Watson i Ott 1990

Svinjski jezici u `eleu / 1992-93 279 (85) Francuska Goulet i sar. 1993

Rillettes / 1993 38 (1) Francuska Goulet i sar. 1998

Salata od pirin~aa / 1993 18 (0) Italija Salamina i sar. 1996

^okoladno mlekoa / 1994 48 (0) USA Dalton i sar. 1997

Pastrmka / 1994-95 8 (2) [vedska Ericsson i sar. 1997

Sir od sirovog mleka / 1995 20 (0) Francuska Goulet i sar. 1995

Pastrmka a / 1997 5 (0) Finska Miettinen i sar. 1999

Salata od tune i kukuruza a / 1997 1566 (0) Italija Aureli i sar. 2000

Mesni proizvodi / 1998 40 (4) USA Anonymous 1998

Rillettes / 1999-2000 10 (3) Francuska De Valk i sar. 2001

Svinjski jezici u `eleu / 1999-2000 32 (5) Francuska De Valk i sar. 2001
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nastavak Tabele 1. /

Deli }ure}e meso / 2000 29 (4) USA Anonymous 2000

RTE meso a / 2000 7 (0) Novi Zeland Sim i sar. 2002

RTE meso a / 2000 21 (0) Novi Zeland Sim i sar. 2002

Meksi~ki sir / 2000-01 12 (0) USA Anonymous 2001

]uretinaa / a 2001 16 (0) USA Frye i sar. 2002

Legenda: a …gastroenteritis /

Tako je L. monocytogenes izolovana iz razli~itih namirnica, ali
naj~e{}e iz sirove hrane. Iako je na|ena u sirovoj ribi i mleku, ~ini se da je ova bak-
terija prisutnija kod gove|eg, svinjskog i `ivinskog mesa (Johansson i sar. 1999,
Jayarao i Henning 2001). Nalaz L. monocytogenes u hrani spremnoj za jelo (RTE),
koja obuhvata {irok spektar razli~itih namirnica, kre}e se od niskog do veoma vi-
sokog. Naro~iti rizik predstavljaju proizvodi kod kojih je u toku proizvodnje uk-
lju~ena manipulacija, kao na primer, slajsovanje. Hladno dimljeni proizvodi od
ribe predstavljaju tako|e, veoma rizi~ne namirnice (Johansson i sar. 1999, Lon-
carevic i sar. 1996, Dimitrijevi} 2007). Ustanovljeno je da je nalaz ovog patogena
ve}i kod vakuum pakovanih proizvoda od ribe, nego kod nevakumiranih (Keto i
Rahkio 1998, Dimitrijevi} 2007). Me|u mle~nim proizvodima, naro~ito meki sirevi
su ~esto kontaminirani ovom bakterijom, ali se listerija tako|e mo`e na}i i u dru-
gim sirevima i mle~nim proizvodima.

Poznato je da je L. monocytogenes {iroko rasprostranjena u prirodi,
pa stoga postoji velika verovatno}a da se hrana ~esto mo`e kontaminirati tokom
proizvodnje i skladi{tenja i na taj na~in postati izvor infekcije za ljude (Shema 1).
Ustanovljeno je da je ova bakterija ~est kontaminent proizvodnih pogona.Doka-
zana je i u sirovinama, proizvodnoj okolini, na opremi i u finalnom proizvodu (Dau-
phin i sar., 2001; Fonnesbech i sar., 2001; Berrang 2002; Hansen i sar., 2006).
Izolovana je kako iz delova pogona gde se obra|uje sirovina, tako i u delovima
nakon termi~ke obrade (Thevenot i sar., 2005). Ustanovljena je u razli~itim pogo-
nima za proizvodnju hrane, uklju~uju}i mlekare, klanice i one za pripremu hrane
spremne za jelo (RTE). Uglavnom je vi{e bila prisutna u proizvodnoj okolini i de-
lovima koji nisu u kontaktu sa namirnicama. Stoga, kontaminacija proizvodne
okoline ne mora uvek da uslovi kontaminaciju opreme unutar iste fabrike (Prit-
chard i sar., 1995). Naj~e{}e navedena mesta na kojima je dokazana ova bak-
terija, a koja nisu u dodiru sa hranom su podovi, zidovi, kamioni, cipele, vrata,
kvake na vratima i toaleti (Norton i sar., 2001; Suihko i sar., 2002). Mesta u kon-
taktu sa hranom uglavnom budu kontaminirana od proizvodne opreme, ali je
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tako|e oprema radnika zabele`ena kao rezervoar L. monocytogenes. Kontamini-
rana proizvodna oprema je brojna i raznolika, a uklju~uje kontejnere, bazene za
prihvat namirnica, ma{ine za hla|enje i smrzavanje, ma{ine za skidanje ko`e,
se~enje, rezanje, filetiranje i pakovanje (Aguado i sar., 2001; Miettinen i sar., 2001;
Norton i sar., 2001; Chasseignaux i sar., 2002; Lunden i sar., 2002; Suihko i sar.,
2002). Kako ova oprema ima pojedine delove koji su nepristupa~ni, te{ko se ~iste
i dezinfikuju, stoga ne iznena|uje ~est nalaz Listeria monocytogenes na njima.

U radovima Chasseignaux i sar. (2002) se navodi da su temperatura i
mesto radne povr{ine tako|e povezani sa nalazom listerija u proizvodnim pogo-
nima. Dokazana je na radnim povr{inama pri niskim temperaturama, dok je nalaz
manji pri vi{im temperaturama (>10oC). Isti autori tako|e ukazuju na to da su ma-
terijal i stanje povr{ine bitni za prisustvo listerija na njima, koje je ve}e na
o{te}enim, neravnim povr{inama, ali i na onim koje nisu od metala.

U klanicama za goveda i svinje L. monocytogenes je tako|e prisutna.
@ive `ivotinje su rezervoari listerije, jer se one nornalno nalaze u fecesu, tonzilama
i na ko`i (Bun~i} i sar., 1991, 2001). Smatra se da se pojedine listerije mogu adap-
tirati na opremi i u klanici (Giovannaci i sar., 1999) i na taj na~in kontaminirati
meso. Nalaz L. monocytogenes u mesu `ivine je veoma redak. Ova vrsta `ivotinja
je ~esto negativna pri kontroli prisustva listerija ili se na|e u veoma niskom broju,
{to ukazuje na to da je proizvodna oprema u klanicama naj~e{}i izvor za kontami-
naciju mesa `ivine (Ojenyi i sar., 2000). Isto se mo`e re}i i za meso ribe. Sa radnih
povr{ina i opreme u toku obrade i prerade ribe bakterije se tako|e lako prenose
na ribu, te je i posledi~na rekontaminacija ribe mogu}a u svim fazama proizvod-
nog procesa (Lundén i sar. 2000; Fonnesbech i sar. 2001). U proizvodnji hladno
dimljene ribe faza soljenja ribe, kao i faze koje slede iza toga (ka~enje i skidanje sa
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ramova, sortiranje pre pakovanja) jesu faze u kojima naj~e{}e dolazi do rekon-
taminacije ribe. Razli~iti sojevi L. monocytogenes se mogu izolovati iz sve`e ribe,
kao i iz finalnih ribljih proizvoda, {to ukazuje na to da riba mo`e biti kontaminirana
tokom bilo kog procesa izme|u ulova i konzumacije. Kako se ova bakterija mo`e
naseliti u proizvodnim pogonima, ova ~injenica se uzima kao primarni mehanizam
kontaminacije ribljih proizvoda. Drugi nepovoljni uslovi u proizvodnom pogonu
samo doprinose prisustvu ovog patogena, kojeg je veoma te{ko izolovati i otklo-
niti. Posle zavr{ene proizvodnje, vreme i temperature skladi{tenja su slede}i fak-
tori koji uti~u na dalji rast eventualno prisutne L. monocytogenes. Iz literaturnih
podataka (Hoffman i sar., 2003) se mo`e zaklju~iti da nivo listerija do trenutka
konzumacije proizvoda retko prelazi 103 cfu g-1.

Dosada{nja brojna istra`ivanja su delimi~no pomogla boljem razume-
vanju na~ina i vremena kontaminacije ribe u toku proizvodnog procesa, ali je i
dalje puno nerazja{njenih pitanja, me|u kojima je svakako najve}i adherencija
bakterija i stvaranje biofilma. Pripajanje L. monocytogenes za proizvod ili opremu,
kao stvaranje biofilma imaju veoma veliki zna~aj za odr`avanje higijene, jer je bak-
terija u tom stanju znatno otpornija na tzv. stres faktore koji se uobi~ajeno koriste u
industiji hrane u cilju dekontaminacije povr{ina sa kojima hrana dolazi u kontakt
.Sama adherencija bakterija (koja prethodi stvaranju biofilm formacije) odvija se u
dve faze (Dunne, 2002). Bakterije se najpre vezuju reverzibilno na povr{ine, uglav-
nom elektrostati~kim i hidrofobnim interakcijama, a zatim nastaje ireverzibilna
faza adherencije, koja uklju~uje stvaranje egzopolisaharida (EPSs-exopoly-
saccharides), koji su opisani kao u~vr{}iva~i bakterija za povr{ine. Stvoreni
biofilm se defini{e kao stadijum kada su bakterije ireverzibilno vezane za povr{ine
(tj. kada se one ne mogu ukloniti uobi~ajenim pranjem), kao i kada u sebi sadr`e
uglavnom egzopolisaharide (Donlan, 2002). Pokazalo se da L. monocytogenes
mo`e da adherira na nekoliko tipova materijala koji dolaze u kontakt sa hranom
(na primer ner|aju}im ~elikom, gumom i plastikom), kao i da postaje otpornija na
sredstva za ~i{}enje, desinficijense i na toplotu . Same razlike u stepenu adheren-
cije, zavisno od vrste materijala kontakt povr{ine, postoje, ali su veoma male (Ber-
esford i sar., 2001).

Brojna istra`ivanja su pokazala da postupci ~i{}enja i sanitacije mogu
da uklone prisutnu L. monocytogenes sa linije proizvodnje, kao i sa opreme, ali se
rekontaminacije mo`e pojaviti ubrzo posle obnavljanja, tj. otpo~injanja nove pro-
izvodnje. Kako se listerija lako mo`e ustaliti u proizvodnom pogonu (Autio i sar.,
1999), ve}ina autora se sla`e da se primenom propisane sanitacije i ~i{}enja
kriti~nih zona mo`e odr`avati inicijalno nizak nivo kontaminacije, ali jo{ uvek nije
realno o~ekivati proizvode slobodne od listerija nakon primene samo ovih mera.
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Listeria monocytogenes je u uslovima in vitro osetljiva na delovanje
ve}eg broja dezinficijenasa koji se koriste u industriji namirnica. Me|utim, us-
tanovljeno je da prisutne organske materije mogu smanjiti njihovo dejstvo (efekat
dezinficijensa), a tako|e stvaranje biofilma pove}ava otpornost bakterija na iste
(Reij M. i E.D. De Aantrekker, 2004). Tako|e, razli~iti serotipovi L. monocytogenes
mogu da se adaptiraju na neke vrste dezinficijenasa (Lundén i sar., 2003).

Food Safety and Inspection Service (FSIS) je preduzela regulativne
mere koje bi pomogle smanjenju pojave ovog patogena u mesnim i `ivinskim pro-
izvodima spremnim za jelo (RTE ). Objavljene su smernice "najbolje prakse" koje
bi pomogle razvijanje efektivnih kontrolnih programa za L. monocytogenes, kao i
privremene norme za pogone koje proizvode RTE mesne i `ivinske proizvode,
koje bi spre~ile kontaminaciju sa L. monocytogenes. FSIS je tako|e u studiji
"FSIS Risk Assessment for Listeria monocytogenes in Deli Meats", od maja 2003.
godine, ukazala na to da su najzna~ajniji nalazi ove procene rizika – da rigorozna
sanitacija povr{ina koje su u kontaktu sa hranom, koja je potvr|ena testovima,
daje proporcionalno ni`e nivoe redukcije L. monocytogenes u gotovim mesnim
proizvodima. Tako|e, ukazuje se na to da je kombinacija mera (sanitacija povr{i-
na koje su u kontaktu sa hranom, letalne mere pre i posle pakovanja, inhibicija ra-
sta) mnogo efektnija, nego kada se one koriste pojedina~no. Kombinacija pome-
nutih mera doprinosi smanjenju potencijalne kontaminacije finalnog RTE proiz-
voda sa L. monocytogenes, pa samim tim i smanjuje rizike infekcije kod ljudi.

Koriste}i nalaze dobijene na osnovu procene rizika FSIS je doneo
neophodne privremene mere "Control of Listeria. monocytogenes in RTE meat
and poultry products" (68 FR 34208) (objavljene u oktobru, 2003. godine). Ovim
merama se zahteva od proizvo|a~a primena HACCP planova i preduslovnih pro-
grama (SSOP - Sanitation Standard Operating Procedures) u cilju kontrole kon-
taminacije proizvoda sa L.monocytogenes. Tako|e je doneta Direktiva 10,240.4,
"Verification Procedures for the Listeria monocytogenes Regulation and Microbial
Sampling of RTE Products for the FSIS Verification Testing Program", kojom bi
FSIS upravljao verifikacionim programima za testiranje koji se baziraju na riziku,
kako bi procenio efektivnost operacija kod RTE hrane u kontroli L. monocyto-
genes , sa jo{ intenzivnijom verifikacijom pogona koji imaju visok rizik na prisustvo
ove bakterije. Sve ovo ima za cilj svo|enja rizika na minimum.

Kontrolu L. monocytogenes u pogonima za proizvodnju i obradu
hrane mogu}e je prvenstveno obezbediti primenom integrisanog programa koji
bi obuhvatio sve proizvodne programe i smanjio prisustvo listerije u proizvodnoj
okolini, a samim tim i prevenirao unakrsnu kontaminaciju tokom proizvodnje i
skladi{tenja. Takvi sveobuhvatni programi moraju da uklju~e strategiju koja je
kompatibilna sa sistemima Hazard Analisys Critical Control Point (HACCP) i pre-
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duslovnim programina, kao {to su GMP (Good Manufacturing Practices), SSOP (
Sanitation Standard Operating Procedures) Good Hygienic Practice (GHP), koji
su neophodni u proizvodnji hrane bezbedne za potro{a~a. U osnovi, kontrolne
mere koje mogu da doprinesu smanjenju u~estalosti nalaza L. monocytogenes u
gotovom proizvodu, kao i smanjenju nivoa kontaminacije ovom bakterijom, sa
jedne strane su vezane za higijenske postupke u proizvodnom procesu, a sa
druge za tehnolo{ke postupke u njemu. Tako se u proizvodnji hladno dimljenog
lososa pokazalo da su identifikacija kriti~nih kontrolnih ta~aka (Critical control
Point-CCP) u kojima naj~e{}e dolazi do kontaminacije sa L. monocytogenes i
sprovo|enje odgovaraju}ih kontrolnih mera u tim ta~kama (sanitacija parom, vo-
dom ili vazduhom zagrejanim na 80oC, li~na higijena radnika, uvo|enje zabrane
posetilaca) imali uticaja na smanjenje nivoa ovog patogena u proizvodima od
ribe. Efikasnim su se tako|e pokazali i postupci odvajanja nekih radnih postupaka
koje obavljaju radnici, a koji spre~avaju rekontaminaciju proizvoda. Zna~ajan nivo
kontaminacije ovim patogenom smatra se da poti~e sa povr{ina u proizvodnom
pogonu, gde listerije stvaraju tzv. biofilmove, te je veoma va`na primena re`ima
~i{}enja i sanitacije, kao i njihovo regularno pra}enje. Stvaranje biofilmova moglo
bi se spre~iti na slede}e na~ine:

– kori{}enjem opreme koja se lako ~isti i koja ima glatku povr{inu od
materijala koji je neporozan, otporan na toplotu;

– kori{}enjem specifi~nih sredstava za dezinfekciju po preporu~enom
uputstvu za koncentraciju, temperaturu, pH;

– pove}anjem u~estalosti ~i{}enja (vremenski intervali ne smeju da
prelaze 8h), jer je stare biofilmove te`e ukloniti od novih;

– povremenim menjanjem vrste dezinfekcionog sredstva (npr. hi-
pohlorit, QUAT);

– temeljnim uklanjanjem nagomilane ne~isto}e pre upotrebe sredstva
za dezinfekciju;

– mehani~kim ~i{}enjem povr{ina koje su dostupne;
– edukovanjem osoblja o va`nosti efekta ~i{}enja i
– implementiranjem protokola testiranja koji uklju~uju korake kontrole

kvaliteta.
Upotreba toplote (visokih temperatura) je najsigurnija fizi~ka mera za

uklanjanje L. monocytogenes, ali se pri tome mora ta~no za svaki tip proizvoda
odrediti decimalno redukciono vreme ili D-vrednost (Tabela 2).

Kod toplo dimljenih proizvoda treba obratiti pa`nju na to da se proiz-
vod ne kontaminira tokom procesa dimljenja (temperiranja). Principi dobre higi-
jenske prakse (GHP-a) usmereni su ka higijenskim aspektima u proizvodnji namir-
nica. Oni su preduslovi da bi se uop{te uveo bilo koji sistem koji bi garantovao
zdravstvenu bezbednost namirnice. GHP ukazuje na najbolji na~in odr`avanja
higijene u proizvodnom pogonu, a bazira se na nau~nim istra`ivanjima i samoj
dostupnosti primene. Osnovni principi GHP-a bi podrazumevali:
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– tehni~ki i konstrukcioni plan fabrike koji zadovoljava higijenske
kriterijume;

– upotreba higijenski sigurnih i ispravnih ma{ina i opreme;
– postojanje plana odr`avanja, ~i{}enja i sanitacije;
– stalnu edukaciju osoblja o li~noj higijeni i njenim uticajima na

bezbednost namirnice;
– usvojene standadne operativne procedure (SOPs) i
– identifikaciju sledljivosti.

Tabela 2. Limitiraju}i faktori rasta i toplotna osetljivost L. monocytogenes (FAO 1999)
Table 2. Limiting growth factors and heat sensitivity of L.monocytogenes (FAO 1999)

Parametar / Opseg /

aW >0.92

Temperatura (oC) / -0.4-45 (optimum 30-37)

pH 4.5-9.6

NaCl <0.5-10

Toplotna osetljivost / D60 = 2.4-16.7 min u mesu /
D60 = 1.95-4.48 min u ribi /

Sami principi GHP-a su nedovoljni, naro~ito kod visoko-rizi~nih namir-
nica i trebalo bi da su preduslovi {ireg sistema koji razmatra bezbednost hrane. Is-
tra`ivanja koja smo mi sproveli pokazala su da se kontaminacija proizvoda uglav-
nom javlja tokom proizvodnje i pretpostavlja se da se bakterija nastanjena na pro-
izvodnoj opremi kasnije prenosi na proizvod . Mnogi autori su tokom svojih ispiti-
vanja ustanovili da su udubljenja na ma{inama i opremi bitni za kontaminaciju
proizvoda (Norton i sar. 2001; Lundén i sar. 2002; 2003). Smatra se da se to
de{ava zbog ote`anog i nepotpunog ~i{}enja i dezinfekcije. Iako se mo`e
zaklju~iti da je kontaminacija proizvoda povezana sa linijom proizvodnje, ostaje
nerazja{njena inicijalna kontaminacija, koja, s obzirom da je L. monocytogenes
ubikvitaran mikroorganizam, mo`e poticati od sirovog materijala, drugih materi-
jala koji se koriste u proizvodnji, unutra{njeg transporta i ljudi.

Primena i razvijanje principa dobre higijenske prakse (GHP-a) i dobre
proizvodne prakse (GMP-a), kao preduslovnih programa za uvo|enje HACCP
sistema, omogu}ava smanjenje broja patogena koji bi se mogli na}i u namirni-
cama. Tako Reij i De Aantrekker (2004), kao i Dimitrijevi} i sar. (2007) napominju
da ukoliko se kombinuju mehani~ko ~i{}enje sa hemijskim dezinficijensima koji
se adekvatno upotrebljavaju, L. monocytogenes se mo`e ukloniti iz proizvodnog
pogona. Isto tako Thevenot i sar. (2005) ukazuju na zna~aj ~i{}enja pogona, jer
se na taj na~in odstranjuju organske materije koje se nalaze na povr{inama proiz-
vodne linije, a tako|e i biofilm koji L. monocytogenes mo`e da stvara. Neki autori
preporu~uju kori{}enje dezinfekcionog sredstva u koncentraciji ja~oj od pre-
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poru~ene, na mestima gde bi se moglo o~ekivati postojanje biofilmova, naro~ito
onim koji su manje dostupni za mehani~ko ~i{}enje.

S obzirom na to da se, ukoliko je prisutna u proizvodnom pogonu, L.
monocytogenes brzo adaptira na uslove tokom proizvodnog procesa, distribucije
i maloprodaje, postprocesna kontaminacija se ne mo`e isklju~iti i otuda nije
realno o~ekivati proizvode slobodne od listerija i pored primene svih propisanih
mera sanitacije. Me|utim, proizvodni procesi i pogoni moraju biti pod stalnom
kontrolom, kako bi se mogu}nost rekontaminacije proizvoda smanjila na mini-
mum tokom proizvodnje.
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CONTROL OF LISTERIA MONOCYTOGENES IN FOOD PRODUCTION PLANTS

Mirjana Dimitrijevi}, N. Karabasil, Nata{a Kilibarda, V. Teodorovi}, M. @. Balti}

L. monocytogenes has been established in different plants for the production
of food, including dairy plants, abattoirs, plants for the processing of fish, as well as those
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for the production of ready-to-eat (RTE) food and this fact is being considered as the pri-
mary mechanism of food contamination with this bacteria. There is also the factor of numer-
ous and diverse contaminated production equipment, because it has certain parts that are
inaccessible for the necessary cleaning and disinfection. The temperature, position, as well
as the material of the work surface are also linked to the contamination of plants with this
bacteria.

Investigations carried out so far have helped toward the better understanding
of the manner and time of contamination of food items in the course of the production pro-
cess, but there are still unresolved problems, including most certainly the biggest one – the
adherence of bacteria and the creation of a biofilm, when the bacteria is in that condition
more resistant to so-called stress factors which are usually used in the food industry for the
purpose of decontamination of the surfaces with which foods come into contact.

The control of L.monocytogenes in food production plants is possible primari-
ly by using an integrated programme, compatible with the systems Hazard Analysis Critical
Control Point (HACCP) and Good Hygiene Practice (GHP), necessary in the production of
food that is safe for the consumer. Essentially, the control measures that can contribute to
reducing the incidence of findings of L.monocytogenes in the finished product, as well as
the reducing of the level of contamination with this bacteria are linked, on the one hand,
with hygiene procedures in the production process, and, on the other, with the applied
technological procedures.

Key words: Listeria monocytogenes, food production plants, control

KONTROLÃ LISTERIA MONOCYTOGENES V CEHAH DLÂ PROIZVODSTVA KORMA

MirÔna Dimitrievi~, N. Karabasil, Nata{a Kilibarda, V. Teodorovi~,
M. @. Balti~

L. monocytogenes ustnovlena v razli~nìh cehah dlÔ proizvodstva kor-
ma, vklÓ~aÔ molo~nìe, boyni, cehi dlÔ obrabotki i pererabotki rìbì, slovno i te

dlÔ podgotovki korma gotovìe dlÔ korma (RTE – Ready to eat) i Ìtot fakt rassmatri-
vaetsÔ kak pervi~nìy mehanizm kontaminacii korma Ìtoy bakteriey. Kontamini-
rovannoe oborudovanie tak`e ~islennoe i raznoobraznoe, ibo obladaet neko-
torìmi ~astÔmi, kotorìe nedostupnìe dlÔ predpisannoy ~istki i dezinfekcii.
Temperatura,mesto, slovno i material rabo~ey poverhnosti tak`e svÔzanì s kon-
taminaciey ceha Ìtoy bakteriey.

Pre`nie issledovaniÔ pomogli lu~{emu ponimaniÓ sposoba i vre-
meni kontaminacii piçevìh produktov v te~enie proizvodstvennogo processa, no
i dalÝ{e imeet neobÍÔsnimìh problem, me`du kotorìmi vo vsÔkom slu~ae samoe
bolÝ{oe sdilanie bakteriy i sozdanie biofilÝma, pri ~Òm bakteriÔ v Ìtom
sostoÔnii bolee ustoy~ivaÔ na tak nazìvaemìy stress faktorì, kotorìe pri-
vì~no polÝzuÓtsÔ v promì{lennosti korma s celÝÓ dekontaminacii poverhnos-
tey s kotorìmi korm dohodit v kontakt.

KontrolÝ L. monocytogenes v cehah dlÔ proizvodstva korma vozmo`en
v pervuÓ o~eredÝ primeneniem integrirovannoy programmì, kompatibilÝnoy s si-

stemami Hazard Analisys Critical Control Point (HACCP) i Good Higienic Practice (GHP),
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neobhodimiìh v proizvodstve korma bezopasnì dlÔ potrebitelÔ. V osnove, kon-
trolÝnìe merì, kotorìe mogut vnesti svoy vklad umenÝ{eniÓ ~astotì rezulÝta-

tov L. monocytogenes v gotovom produkte, slovno i umenÝ{eniÓ urovnÔ kontamina-
cii Ìtoy bakteriey s odnoy storonì, svÔzanìe dlÔ postupkov gigienì v proiz-
vodstvennom processe, a s drugoy dlÔ tehnologi~eskih postupkov v nÒm.

KlÓ~evìe slova: Listeria monocytogenes, cehi dlÔ proizvodstva korma, kontrolÝ
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