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KULTURY OCHRONNE I ICH ZASTOSOWANIE W OGRANICZENIU
ROZWOJU PALECZEK LISTERIA MONOCYTOGENES W SUROWCACH
I PRODUKTACH MIESNYCH

WSTEP

Europejski Urzad ds Bezpieczenstwa
Zywnosci (ang. European Food Safety Au-
thority, EFSA) kazdego roku publikuje ra-
port dotyczacy wystepowania choréb od-
zwierzecych (zoonoz) i chor6éb pochodzenia
pokarmowego (ang. food-born disseases) u
ludzi oraz zrédel ich wystepowania. Od lat
w tych raportach mieso i produkty miesne
sa wskazywane jako istotne zZrodlo wyste-
powania drobnoustrojéw chorobotworczych
dla czlowieka. Gléwnie z uwagi na sklad
chemiczny miesa i wysoka aktywnos¢ wody
(a, 0,98) jest ono doskonatym srodowiskiem
do rozwoju mikroorganizméw, zarowno tych,
ktore powoduja jego psucie, jak i chorobo-
tworczych, mogacych stanowi¢ zagrozenie
zdrowia konsumentéw. Listeria monocytoge-
nes to bakteria chorobotwércza, oporna na
wiele niesprzyjajacych czynnikow Srodowi-
skowych. Wsréd drobnoustrojow zanieczysz-
czajacych zywnos¢, choroby wywolywane
przez te paleczki nie naleza do najczest-
szych, ale maja jeden z najwyzszych wspo6l-
czynnikow Smiertelnosci, ktéry wynosi ponad
20%. Zgodnie z Prawem Unii Europejskiej
ocena stopnia zanieczyszczenia bakteriami L.
monocytogenes zaliczana jest do tzw. kryte-
ribw bezpieczenstwa zywnosci. Rozporzadze-
nie Komisji (WE) nr 2073/2005 (z pdzniej-
szymi zmianami), dotyczace ochrony zdro-
wia konsumentow, naklada limity zwigzane
z wystepowaniem tych bakterii w zywnosci

gotowej do spozycia. Listeria monocytogenes
musi by¢ nieobecna w 25g produktu przed
opuszczeniem przedsiebiorstwa produkuja-
cego zywnosS¢, natomiast w czasie trwania
okresu przydatnosci do spozycia liczba Li-
steria  monocytogenes nie moze przekroczyc
100 jtk/g. Bakterie te maja zdolnos$¢ rozwo-
ju w warunkach chlodniczych oraz w zyw-
nosci pakowanej w zmodyfikowanej atmos-
ferze i prozniowo, dlatego mieso i jego pro-
dukty sa szczegoélnie podatne na jej rozwdj.
Zastosowanie odpowiednio dobranych szcze-
poéw bakterii fermentacji mlekowej (kultur
ochronnych) pozwala na znaczne ogranicze-
nie wzrostu lub caltkowita inaktywacje pate-
czek L. monocytogenes. Ponadto, zastosowa-
nie kultur ochronnych prowadzi do zahamo-
wania rozwoju mikroflory, ktora powoduje
wady i psucie miesa oraz jego przetworow.
Pozwala réwniez na znaczne ograniczenie
stosowania konserwantow i innych substan-
cji konserwujacych.

LISTERIA MONOCYTOGENES

Bakterie nalezace do gatunku Listeria
monocytogenes to Gram-dodatnie paleczki,
ktére nie maja zdolnosci wytwarzania prze-
trwalnikow. Sa wzglednie beztlenowe, co
oznacza, ze maja zdolnoS¢ wzrostu zaréwno
w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych.
Przejawiaja zdolnos¢ adaptacji do réznych
warunkow Srodowiska. Rosna w tempera-
turze 1-45°C, przy optimum na poziomie
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37°C. Naleza do tzw. psychrotrofow, czyli
mikroorganizmow majacych zdolnosé¢ rozwo-
ju w temperaturach chtodniczych. W zwiaz-
ku z tym, ze wiekszo$s¢ drobnoustrojow nie
rozwija sie w takich warunkach, pateczki
te moga sta¢ sie mikroflora dominujaca w
zywnosci przechowywanej w temperaturach
chlodniczych. Bakterie te charakteryzuja sie
takze szerokim zakresem tolerowanego pH
(4,4-9,6). Wykazano, ze palteczki L. monocy-
togenes moga rosnac przy 10-20% stezeniu
chlorku sodu, wiec nawet stone produkty
sg narazone na jej rozwoj (WING i GREGORY
2002, GANDHI i CHIKINDAS 2007, KRAMARENKO
i wspotaut. 2013). Obok Listeria monocytoge-
nes, do rodzaju tego naleza: L. ivanovii, L.
innocua, L. seeligeri, L. grayi i L. welshime-
ri (KOLAKOWSKA i MADAJCzZAK 2011). Choro-
botworcze dla czlowieka sa glownie Listeria
monocytogenes. Znacznie rzadziej infekcje
wywolywane sa przez Listeria ivanovii, na-
tomiast pozostale gatunki nie sa chorobo-
tworcze (GLINSKI i KOSTRO 2012). W obrebie
szczepow nalezacych do gatunku L. monocy-
togenes wyroznia sie kilkanascie serotypow,
z ktérych za najgrozniejsze uwaza sie sero-
typy 1/2a,1/2b i 4b. Odpowiedzialne sa one
za 95% zakazen, z czego z zywnoSci izoluje
sie gléwnie serotypy 1/2a i 1/2b (SWAMINA-
THAN i GERNER-SMIDT 2007). Ze wzgledu na
niewysokie wymagania pokarmowe i Srodo-
wiskowe L. monocytogenes jest szeroko roz-
powszechniona w Srodowisku naturalnym.
Mozna wyizolowaé¢ ja z wod powierzchnio-
wych, gleby, szczatkow roslinnych i Sciekow
oczyszczanych biologicznie, osadow dennych,
a takze z przewodu pokarmowego wielu ga-
tunkow zwierzat (FARBER i PETERKIN 1991).
Pateczki L. monocytogenes wywoluja rozno-
postaciowe listeriozy. Przyjmuje sie ze okolo
95% zatru¢ tymi bakteriami jest spowodo-
wane spozyciem zanieczyszczonej Zywnosci.
Bakterie te izolowano z niemal wszystkich
produktow i surowcéw, w tym z miesa su-
rowego, glownie wieprzowego, wolowego i
drobiu, oraz produktéw miesnych takich
jak: kielbasy fermentowane, wedliny poélsu-
rowe i plasterkowane oraz pasztety (AURE-
LI i wspétaut. 2000). Mimo ze bakterie te
nie sa cieplooporne i gina podczas obrob-
ki termicznej zywnosci, czesto sa izolowane
z produktéow poddanych takim zabiegom.
Prawdopodobnie jest to zwiazane z ich wla-
Sciwosciami adhezji do réznych powierzch-
ni i zdolnosScia do tworzenia biofilmu, co w
konsekwencji prowadzi do zanieczyszczen
wtornych. Najczesciej objawy infekcji pa-
teczkami L. moncytogenes pojawiaja sie po
spozyciu zywnosci zawierajacej 10>-10%tk/g,
chociaz czasami potrzeba znacznie wiekszej
liczby komorek, nawet 10° w 1 g zywnoS$ci
(MCLAUCHLIN i wspoélaut. 2004, SIP i wspol-

aut. 2009). W lagodnym przebiegu listeriozy
pierwsze objawy pojawiaja sie po okolo 20
godzinach po spozyciu zakazonej zywnosci
(DALTON i1 wspoélaut.1997). Sa to najczeSciej
szybko ustepujace objawy grypopodobne.
W przypadku pozostalych form klinicznych
(zakazenia osrodkowego ukladu nerwowe-
go, posocznica, zakazenie watroby, zapale-
nie otrzewnej, zakazenie wsierdzia, zapalenie
spojowek, zapalenie stawoéw oraz zapalenie
skéry i opon mozgowych) objawy moga sie
pojawi¢ nawet 20-30 dni po spozyciu zaka-
zonej zywnosci (ROBBINS i wspotaut. 1999).
Bardzo niebezpieczne sa takze zakazenia
kobiet w ciazy. Zdarzaja sie one czesto, bo
w okolo 27% wszystkich zakazen L. mono-
cytogenes. U matki choroba charakteryzuje
sie przebiegiem grypopodobnym, jednak na
skutek przenikniecia komérek bakteryjnych
przez bariere krew-tozysko dochodzi w I i
II trymestrze do poronienia lub uszkodzenia
ptodu, natomiast w III trymestrze do wro-
dzonej listeriozy, ktéra u noworodkéw cha-
rakteryzuje sie ostrym przebiegiem i wysoka
Smiertelnoscia (JANAKIRAMAN 2008).

KULTURY OCHRONNE

Kultury ochronne sa to wyselekcjono-
wane szczepy drobnoustrojow o zdolno-
Sciach do hamowania rozwoju patogenéw i/
lub drobnoustrojow powodujacych wady i
psucie produktéow, przy jednoczesnym, jak
najmniejszym wplywie na cechy organolep-
tyczne produktu, do ktorego je dodano. Naj-
czesciej sa to szczepy bakterii fermentacji
mlekowej gltéwnie z rodzajéw: Lactobacillus,
Carnobacterium, Pediococcus, Lactococcus i
Enterococcus. Bakterie te sa uznawane za
zupelnie bezpieczne dla ludzi, posiadaja sta-
tus GRAS (ang. generally recognized as safe)
(CASTELLANO 1 wspotaut. 2008). Mikroorga-
nizmy stosowane w przemystowych kultu-
rach ochronnych to szczepy wyizolowane z
naturalnych zrédel (jesli maja zastosowanie
do produktow miesnych, to najczesciej sa
wyizolowane z miesa lub jego przetworow).
Zgodnie z obowiazujacym prawem nie moga
one by¢ modyfikowane genetycznie (GMO).
Najczestsza forma kultur jest postac liofiliza-
tu. Liofilizacje przeprowadza sie¢ pod znacz-
nie obnizonym ciSnieniem w liofilizatorach.
W wyniku tego procesu otrzymuje sie pro-
szek, ktory po zapakowaniu w opakowania
jednostkowe (wodoszczelne i nieprzepuszczal-
ne dla powietrza saszetki aluminiowe) trafia
do zakladu spozywczego. W zaleznosci od
zastosowania danej kultury (mieso mielone,
wedliny itd.) i zalecen producenta liofilizatu,
jest on dodawany bezposrednio do produk-
tu, badz po uprzedniej rehydratacji. Najcze-
Sciej, jesli kultury sa przeznaczone do miesa



Kultury ochronne i ich zastosowanie w ograniczeniu rozwoju paleczek Listeria monocytogenes 61

mielonego, sa do niego dodawane bezposred-
nio (ewentualnie po sporzadzeniu roztworu z
woda) i mieszane z nim przed etapem pa-
kowania. Natomiast, jesli aplikuje sie je do
wyrobow miesnych gotowych (paréwek, pla-
sterkowanych wedlin), sporzadza sie roztwor
wodny, ktory jest natryskiwany na produkt
(mgietka) bezposrednio przed pakowaniem.
Przyjmuje sie, ze minimalny dodatek kultur
ochronnych do produktu to 10°10° jtk/g.
Kultury ochronne dobiera sie tak, aby wy-
kazywaly aktywnos$é (m. in. tworzenia bak-
teriocyn) w temperaturach chtodniczych i w
warunkach, jakie panuja w opakowaniach
zywnosci. W przemysle miesnym najczesciej
stosuje sie pakowanie prézniowe lub MAP
(ang. modified atmosphere packaging), czy-
li pakowanie w atmosferze modyfikowane;j.
Polega ono na wykorzystaniu w odpowied-
nich proporcjach gazow takich jak: ditlenek
wegla (inhibitor wzrostu mikroorganizmoéw,
w szczeg6lnosci tlenowych), azot (pelniacego
role wypelniacza) i tlen (niepozadanego w
produktach przetworzonych). Obie metody
przedtuzaja trwatos¢ produktow, ale nieste-
ty nie eliminuja wzrostu L. monocytogenes,
ktora ma zdolnos¢ rozwoju bez wzgledu na
rodzaj pakowania. W =zaleznosci od prze-
znaczenia kultur sa one komponowane ze
szczepow jednego lub kilku gatunkéw drob-
noustrojow. Mozemy je podzielic na trzy
glowne rodzaje/typy:

— jednoszczepowe — w ich sklad wchodzi
tylko jeden szczep danego gatunku;

— wieloszczepowe — mieszanina kilku
szczepow nalezacych do jednego gatunku;
— wielogatunkowe - skladajace sie ze

szczepow nalezacych do réznych gatunkéw
drobnoustrojow.

Natomiast skutecznos¢ dziatania kultur
ochronnych opiera sie¢ na dwoch gléwnych
zasadach:

— produkcja substancji bakteriobdjczych
(najczesciej bakteriocyn) przez mikroorgani-
zmy wchodzace w sklad kultury;

— wykluczenie konkurencyjne, ktore po-
lega na tym, ze mikroorganizmy wchodzace
w sklad kultury ochronnej charakteryzuja
sie lepsza adaptacja do warunkow fizyko-
chemicznych produktu, do ktérego zostaly
dodane. Poprzez efektywniejsze wykorzysta-
nie skladnikéw odzywczych niz inne drob-
noustroje, powoduja dos$¢ szybkie ich zuzy-
wanie i hamuja w ten sposob rozwdj innej
mikroflory.

Dziatanie bakteriobdjcze kultur ochron-
nych zwigzane jest glownie ze zdolnoscia do
wytwarzania substancji o dzialaniu bakterio-
bojczym. Kultury ochronne naleza do tych
samych rodzajow, gatunkéw, ktore znalezé
mozna w kulturach starterowych (szczepion-
kach) do produkcji fermentowanych produk-

tow spozywczych (np. salami, jogurt, sery).
Glowna réznica w doborze szczepow do kul-
tur ochronnych polega na tym, ze w prze-
ciwienstwie do kultur starterowych, nie po-
winny one wplywaé na cechy organoleptycz-
ne produktu (barwa, smak, zapach itd). W
zwiazku z tym, mikroorganizmy wchodzace
w sklad kultury ochronnej sa dobierane w
taki sposob, aby nie powodowaly niepoza-
danych zmian biochemicznych produktu, a
jedynie hamowaly rozwdj mikroorganizmoéow
niepozadanych. Kultury ochronne produko-
wane sg przez wyspecjalizowane firmy bio-
technologiczne.

BAKTERIE FERMENTACJI MLEKOWEJ

Bakterie fermentacji mlekowej (ang. lac-
tic acid bacteria, LAB), najczesciej stosowa-
ne jako kultury ochronne, sg grupa nieprze-
trwalnikujacych pateczek i ziarniakow Gram-
-dodatnich. Do bakterii fermentacji mlekowej
zalicza sie pateczki nalezace do rodzajow

Lactobacillus, Bifidobacterium, Carnobacte-
rium 1 ziarniaki Lactococcus, Leuconostoc,
Pediococcus, Streptococcus 1 Enterococcus.

Naturalnym miejscem ich wystepowania sa
rosliny zielone, mleko, przewoéd pokarmo-
wy ludzi i zwierzat. Na podstawie produk-
tow fermentacji (ktorej substratami sa cukry
proste, dwucukry oraz niektére wielocukry),
bakterie fermentacji mlekowej mozna podzie-
lic na homofermentatywne i heterofermen-
tatywne. Produktem koncowym fermentacji
homofermentatywnej jest niemal wylacznie
kwas mlekowy, stanowiacy co najmniej 85%
metabolitow oraz niewielka ilo§¢ produktow
ubocznych w postaci kwasu octowego, eta-
nolu, ditlenku wegla i czasem acetoiny. W
procesie heterofermentacji mlekowej oprécz
kwasu mlekowego, ktory stanowi okoto 50%
produktow metabolizmu cukrow, wystepuja
rowniez: etanol, kwas octowy, glicerol, man-
nitol, ditlenek wegla, diacetyl i inne. Kwas
mlekowy wytworzony podczas fermentacji
moze mie¢ konfiguracje L(+), D(-) lub DL
(racemiczny). Do glownych metabolitow bak-
terii fermentacji mlekowej, o charakterze an-
tagonistycznym w stosunku do patogenow
czlowieka i/lub drobnoustrojéw powoduja-
cych wady mikrobiologiczne produktow, na-
leza:

— kwas mlekowy i kwas octowy — kwasy
te w plynnych s$rodowiskach sa tylko cze-
Sciowo zdysocjowane. Jako zwiazki lipofilne,
w formie niezdysocjowanej moga przenikac
przez lipidowa blone komorkowa. We wne-
trzu komorki, przy wyzszym pH cytoplazmy,
dysocjuja, zakwaszaja tres¢ komorki i za-
burzaja gradient protonowy w blonach ko-
morkowych. Zakwaszanie cytoplazmy jest
najwazniejszym czynnikiem ograniczajacym
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rozw0Oj niepozadanej
wspotaut. 2002);

diacetyl — przypuszcza sie, ze diacetyl in-
aktywuje niektéore wazne enzymy, za posred-
nictwem grupy dikarbonylowej reaguje z ar-
gining obecna w tych enzymach i modyfiku-
je ich centra katalityczne. Diacetyl wykazuje
dzialanie hamujace na drozdze i bakterie
Gram-ujemne, juz przy stezeniu kilku ppm.
Bakterie Gram-dodatnie sa na ten zwiazek
mniej wrazliwe (LANCIOTTI 2003);

nadtlenek wodoru - dziatanie nadtlenku
wodoru wynika z jego silnych wlasciwosci
utleniajacych, unieczynnia on procesy zycio-
we komorki bakteryjnej przez uszkadzanie
DNA i blokade grup sulfhydrylowych w bial-
kach (KArRoviCOVA i KOHAJDOWA 2003);

ditlenek wegla — mechanizm dziatania di-
tlenku wegla nie jest jeszcze dobrze poznany.
Przypuszcza sie, ze hamuje on procesy enzy-
matycznej dekarboksylacji i akumuluje sie w
blonie cytoplazmatycznej mikroorganizmoéow
zaburzajac jej przepuszczalnosé (KAROVICOVA
i KoHAJDOWA 2003);

bakteriocyny - sg zwiazkami biatkowymi,
silnie zroznicowanymi pod wzgledem aktyw-
nosci biologicznej, wlasciwosci fizycznych i
biochemicznych. Dzialaja zaréwno bakterio-
bojczo, jak i bakteriostatycznie. Bakteriocyny
przenikaja przez Sciane wrazliwych komorek
wegetatywnych i oddziatuja z blona cytopla-
zmatyczng, prowadzac w efekcie do gwal-
townego obnizenia jej sily protonomotorycz-
nej i Smierci komérki. Badania na poziomie
molekularnym wykazaly, ze synteza bakte-
riocyn zachodzi pod kontrola genow zloka-
lizowanych w DNA plazmidowym Ilub chro-
mosomalnym. Mikroorganizmy posiadaja jed-
noczeSnie geny determinujace opornos¢ na
bakteriocyny, ktére same wytwarzaja (KLA-
ENHAMMER 1998). Bakteriocyny produkowane
przez bakterie fermentacji mlekowej zostaly
podzielone na cztery glowne klasy.

Klasa I: W sklad tej grupy wchodza lan-
tybiotyki. Zwigzki te to termostabilne pepty-
dy, ktéorych maksymalna masa czasteczkowa
wynosi 5 kDa. W klasie tej wyrdznia sie 2
typy zwiazkéw. Bakteriocyny typu A cha-
rakteryzuja sie liniowa budowa o dodatnim
tadunku. Dziatanie ich polega na tworzeniu
porow w blonach komoérkowych drobnoustro-
jow. Typ B charakteryzuje sie natomiast bu-
dowa cykliczng i ujemnym tadunkiem badz
brakiem tadunku. Najbardziej znanym i naj-
czesSciej badanym lantybiotykiem jest nizyna
wytwarzana przez Lactococcus lactis subsp.
lactis.

Klasa II: Bakteriocyny zaliczane do tej
klasy nazywane sa nielantybiotykowymi.
Wigkszos¢ z nich to male (masa czasteczko-
wa ponizej 10 kDa) i termostabilne biatka.
Ich dzialanie polega na permeabilizacji btony

mikroflory (SAVARD i

komoérkowej mikroorganizmow. Bakteriocyny
wchodzace w sklad klasy II ze wzgledu na
swoja budowe podzielono na 4 podklasy. Do
podklasy Ila (tzw. bakteriocyny pediocynopo-
dobne) zaliczane sa bakteriocyny o bardzo
silnym dzialaniu wobec bakterii z rodzaju
Listeria. Podklase IIb stanowia bakteriocyny
dipeptydowe charakteryzujace sie tym, ze
do pelnej aktywnosSci niezbedne jest dzia-
lanie obu peptydéow wchodzacych w sktad
zwiazku. Podklasa IIc sklada sie z bakterio-
cyn nazywanych seczaleznymi (sa wydziela-
ne przez biatka sec). Podklasa IId obejmuje
bakteriocyny odbiegajace budowa oraz me-
chanizmem sekrecji i dzialania od pozosta-
lych bakteriocyn klasy II.

Klasa III: Bakteriocyny o masie czastecz-
kowej powyzej 30 kDa wytwarzane przede
wszystkim przez pateczki z rodzaju Lactoba-
cillus. Cechuje je termolabilnosc¢ (inaktywa-
cja w temperaturze 60-100°C w czasie 10-
15 minut).

Klasa IV: bakteriocyny, ktére aby uzy-
ska¢ pelna aktywnosé bakteriobdjcza wy-
magaja obecnosci w czasteczce zwiazkow
lipidowych badz weglowodanowych (CINTAS i
wspotaut. 2001, GWIAZDOWSKA i TROJANOW-
SKA 2005, PHUMKHACHORN i RATTANACHAIKUN-
SOPON 2010, SLONSKA i KLIMUSzKO 2010).

Najwieksze znaczenie przy wyborze szcze-
pow do zastosowania jako kultury ochronne
ma wytwarzanie bakteriocyn; obok kwasu
mlekowego to one maja najwieksze zdolnosci
hamowania rozwoju mikroflory towarzysza-
cej. Produkcja kwasu mlekowego w duzych
ilosciach jest niewskazana, poniewaz wplywa
on znaczaco na cechy organoleptyczne pro-
duktu. Natomiast bakteriocyny sa zwigzka-
mi charakteryzujacymi sie¢ brakiem barwy,
smaku oraz zapachu i nie wplywaja na ce-
chy organoleptyczne produktu. Szczepy, kto-
re maja znalezé zastosowanie jako kultury
ochronne w przemysle miesnym najczesciej
izoluje sie z miesa i na podstawie badan la-
boratoryjnych wybiera te, ktére w najwiek-
szym stopniu spelniaja oczekiwania. Wada
(chociaz w okreslonych sytuacjach roéwniez
zaleta) bakteriocyn jest to, ze maja waskie
spektrum dzialania (czesto na jeden ewen-
tualnie kilka gatunkéw drobnoustrojow), w
zwiazku z tym poszukiwanie odpowiednich
szczepow jest pracochlonne, a ich dobér
odbywa sie pod konkretne przeznaczenie. Z
tego tez powodu kultury ochronne czesto
sa kilkuszczepowe badz gatunkowe, a kaz-
dy drobnoustrdj pelni scisle okreslong role.
Nalezy rowniez pamietac, ze czeS¢ zabiegow
technologicznych jakim jest poddawana zyw-
nos$¢ moze mie¢ negatywny wplyw na wydaj-
nos¢ biosyntezy bakteriocyn przez drobno-
ustroje i/lub destabilizowa¢ ich aktywnos¢
(GALVEZ i wspotaut. 2007).
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Wiele prac wskazuje na mozliwos¢ za-
stosowania bakterii fermentacji mlekowej i
bakteriocyn do hamowania rozwoju lub in-
aktywacji L. monocytogenes oraz innych pa-
togenow. W badaniach nad aplikacja bakte-
riocyn klasy Ila wykazano, ze zwiazki te w
wielu produktach, zwlaszcza w kietbasach,
miesie mielonym, serach, rybach wedzo-
nych na zimno i owocach morza, trwale lub
przejsciowo redukuja liczebnos¢ chorobo-
tworczych dla czlowieka bakterii L. monocy-
togenes (SIP i wspétaut. 2009). RAIMONDI i
wspoélaut. (2014) wykazali, ze zastosowanie
handlowych kultur ochronnych powoduje
zahamowanie rozwoju L. monocytogenes. W
probach z dodatkiem bakterii fermentacji
mlekowej nastepowalo znaczne zmniejsze-
nie liczby tego patogenu w ciagu 72 godzin.
Zblizone wyniki otrzymali rowniez BENKERRO-
UM i wspoétaut. (2005) oraz LEROY i wspol-
aut. (2005), ktorzy potwierdzili, ze zastoso-
wanie Lactobacillus curvatus i Lac. sakei

moze powodowaé zmniejszenie liczby Listeria
monocytogenes i L. innocua. Natomiast ba-
dania CHAILLOU i wspotaut. (2014) wykazaty
mozliwos¢ zastosowania mieszaniny szcze-
poéw Lactobacillus sakei jako kultury ochron-
nej do miesa wotowego.

W Tabeli 1 przedstawiono przyklady
szczepow o zdolnosciach wytwarzania bakte-
riocyn hamujacych rozwoj L. monocytogenes.

PODSUMOWANIE

Mimo ze zastosowanie kultur ochron-
nych od lat bylo w zakresie zainteresowa-
nia naukowcow, przemyst spozywczy pod-
chodzil do tych zagadnien z pewna rezerwa.
Znacznie mniej klopotliwe i bardziej sku-
teczne wydawalo sie stosowanie wszelkiego
rodzaju konserwantéw. Jednak w ostatnich
latach mozna zaobserwowac znaczne zmia-
ny, glownie z powodu wzrostu $Swiadomo-
Sci konsumentéw odnos$nie wplywu skitad-

Tabela 1. Bakteriocyny bakterii fermentacji mlekowej wykazujace aktywnos¢ hamowania rozwoju Li-
steria monocytogenes w miesie i produktach miesnych (CASTELLANO i wspélaut. 2008, SIp i wspoétaut.

2009)
Szczep Bakteriocyna Klasa Produkt
Pediococcus acidilactici . kietbasy suche i drobiowe
pediocyna PA-1 Ila -
PAC 1.0 frankfurterki
Lactobacillus plantarum . plasterkowana i pakowana
pediocyna AcH ITa
WHE 92 prozniowo Kkielbasa gotowana
Lactobacillus plantarum CTC305 plantarycyna A Id hiszpanskie kietbasy fermentowane
Lactobacillus sake MN bawarycyna MN IIa wotowina
. . plastry kurczaka pakowane
Lactobacillus sakei Lb790 sakacyna P Ila o
prézniowo
Lactobacillus sakei Lb706 sakacyna A Ila wolowina
surowe kielbasy wieprzowe
Lactobacillus sakei Lb 06 sakacyna A JIE - -
mielone mieso wolowe
Lactococcus lactis BB24 nizyna Ia hiszpanskie kietbasy fermentowane
Lactobacillus curvatus LTH1174 kurvacyna A ITa niemieckie produkty miesne
Carnobacterium piscicola L . loso§ wedzony na zimno,
piscikocyna Vla i V1b ITa .
V1 pakowany prézniowo
Carnobacterium piscicola o
piscikolina 126 JIE szynka
JG126
Carnobacterium piscicola . mieso wolowe pakowane
karnobakteriocyna B2 JIE
LV17B prézniowo
Carnobacterium divergens . . mieso wolowe pakowane
diwergicyna 750 IId

750

prézniowo

Leuconostoc carnosum TAlla

leukocyna A

IIa

mieso wolowe pakowane
prézniowo

Leuconostoc gelidum UAL187

leukocyna A

IIa

mieso wolowe pakowane
prézniowo

Leuconostoc mesenteroides UTA33a

leukocyna A

IIa

mieso wolowe pakowane
prézniowo
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nikow zywnosci na ich zdrowie. Jednym z
trendow obserwowanych obecnie w przemy-
§le spozywczym jest tzw. czyszczenie etykiet
(ang. clean lebel), zgodnie z ktérym produ-
cenci zywnosSci daza do wumieszczania na
nich tresci, ktoére sa jasne i zrozumiate dla
konsumentow. Ponadto, w swoich produk-
tach ograniczajg lub catkowicie eliminuja
stosowanie substancji dodatkowych, gtow-
nie w celu stworzenia produktéw dajacych
konsumentom gwarancje, ze wyroby nie
zawieraja negatywnie kojarzonych dodat-
kow, np. konserwantow. Z uwagi na mala
trwalo§¢ miesa oraz na mozliwoS¢ rozwoju
drobnoustrojow chorobotwoérczych, wysoka
higiena produkcji i dbalos¢ o zachowanie
tancucha chlodniczego nie zawsze sa wy-
starczajace. Chociaz samo stosowanie kul-
tur ochronnych moze by¢ niewystarczajace
do catkowitego zapewnienia bezpieczenstwa
mikrobiologicznego, coraz czeSciej stosowane
sa one w przetworstwie miesnym jako czesci
technologii plotkéw (ang. hurdle technology),
czyli jednego z wielu elementéw majacych
zapewnicC bezpieczenstwo produktu.

Na poétkach sklepowych od pewnego cza-
su mozemy znalez¢ m.in. mieso mielone lub
boczek surowy w plastrach, w skitad kto-
rego, obok miesa, soli i innych przypraw,
wchodza zywe kultury bakterii fermentacji
mlekowej i wydaje sie, ze ten trend bedzie
sie nasilal.

Streszczenie

Liczne badania dowodza, ze mieso i produkty mie-
sne sg zrodlem chorobotwoérczych bakterii Listeria mono-
cytogenes. Potrzebne sa rozne strategie do zabezpiecze-
nia produktu finalnego, aby zapobiec zakazeniu konsu-
mentéw. W pracy scharakteryzowano paleczki Listeria
monocytogenes oraz kultury ochronne stosowane do ha-
mowania ich wzrostu. Zwroécono réwniez uwage na moz-
liwos¢ praktycznego wykorzystania bakterii mlekowych i
wydzielanych przez nie bakteriocyn.
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PROTECTIVE BACTERIAL CULTURES AND THEIR USE FOR INHIBITION OF GROWTH OF
LISTERIAMONOCYTOGENES IN MEAT AND MEAT PRODUCTS

Summary

Numerous investigations have provided evidence that meat and meat products are the source of pathological
bacteria Listeria monocytogenes. Different strategies need to be applied in order to prevent consumers from contami-
nation. In this review article, Listeria monocytogenes rods, and protective cultures of lactic acid bacteria ableto in-
hibit their growth are characterized. The attention is also paid to the possibilityof practical application of lactic acid
bacteria and secreted by them bacteriocins.



