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Summary

Survival of Listeria monocytogenes in fermented milk
products

Samples of fermented milk products on the Polish
market called ,,natural yogurt" and ,,natural kefir''
as well as raw milk were artificiallv contaminated
with Z. monocytogenes (inoculum l0Ócells/ml). Yogurt
and kefir were stored at 6"C for 35 days and atżO"C
for 14 days. Samples of raw milk were incubated at
20"C for 7 days. In each sample the pH-value, aerobic
plate count and number of |isteria were determined.
It was found that the number of L. monocytogenes
decreased in all tested products during storage. From
the regression analysis T-4D values (time required
tbr reduction of listeria by 4log units) were cąlculated.
T-4D values amounted to: for kefir and yogurt stored
at 6'C - 43.4 and 25.4 days respectivóly] for kefir
and yogurt stored atZO"C - 9.5 and 4.8 days, for raw
milk stored for natura| fermentation at 20'C - 38.2
days. The obtained results were compared to theo-
retical results obtained from the Pathogen Modeling
Program 4.0. This program makes it possible to
predict the behavior of L. monocytogenes in culture
media. It was found that microflora of fermented
milk products increases the dying rate of L. mono-
cytogenes during storage at20"C. Lactic acid bacteria
used for yogurt production seem to exert a particu-
larly strong antagonistic effect on L. monocytogenes.

Materiał i metody

Próbki kefiru i jogurtu naturalnego (firmy Danone) w
opakowaniach jednostkowych pobierano natychmiast po
zakończenil produkcji. Poszczególne próbki skazano mie-
szaniną hodowli bulionowych trzech szczepów L. mono-
cytoqenes, w ilości zapewniającej koncentrację bakterii
na poziomie 106 komórek na 1 ml produktu. Szczepy
uzyte do badań zostały wyizolowane z mleka surowego
w Zakładzie Higieny Produktów Pochodzenia Zwierzęcego
Państwowego Instytutu Weterynarii w Puławach. W do-
świadczeniach uzywano 24 godzinnych hodowli L. mono-
cytogenes w bulionie BHI (Oxoid), inkubowanych w temp.
31"C.

Próbki mleka surowego, pobierane w gospodarstwie
SGGW, rozlewano do sterylnych kolb po 200 ml, a na-
stępnie skazano L, monocytogenes identycznie jakpróbki
kefiru i jogurtu.

Próbki kefiru i jogurtu naturalnego poddawano bada-
niom bezpośrednio po skazeniu L. monocyto7enes oraz
po 3,7, 14, ż8 i 35 dniach przechowywania w temp. 6'C
orazpo 2,3,4,7,I0 i 14 dniach przechowywania w temp.
20'C. Próbki mleka surowego badano po 0, 1, 2,3 i]
dniach przechowywania w temperaturze 20"C.

W każdym z wymienionych okresów badań w poszcze-
gólnych próbkach oznaczano wartość pH, ogólną liczbę
bakterii tlenowych orazliczbę komórek L. monocytoge-
nes.

Wartość pH oznaczano za pomocą pehametru Jenway
3030. Ogóln ąliczbę drobnoustroj ów tlenowych określano

Występowante Listeria monocytogenes w surow-
cach i produktach spożywczych, a zwłaszczaw mlę-
ku i przetworach mlecznych, stwierdza się stosun-
kowo często (6, 10, 14). Dotyczy to szczegó|nie
mleka surowego oraz serów produkowanych zmleka
nie poddawanego obróbce cieplnej. Pomimo tego,
że L. monocyto7enes jest bakterią o niskiej ciepło-
oporności ie w rzę-
mysłowej lub wa-
runkachd tma I]),
stwierdzano również jej obecność w przetworach
wyprodukówanych z mleka pasteryzowanego. Fakt
ten związany jest z zanieczyszczeniami wtórnymi,
do których może dochodzić już po obróbce termicz-
nej mleka, np. podczas nieaseptycznego napełniania
opakowań napojami mlecznymi fermentowanymi lub
przy nieprzestrzeganiu higieny podczas produkcji
twarogów i serów. Przeprowadzone dotychczas ba-
dania nad zachowaniem się Ł. monocytogenes w
fermentowanych przetworach mlecznych nie pozwa-

Ptzeżywalność Listeria mono ytogenes

Iają na jednoznaczną ocenę sytuacji (I-5, J-9, 13,
16, 18). Wyniki uzyskane przez poszczególnych
autorów wykazują znaczneróżnice w zalezności od
rodzaju badanego produktu, jego kwasowości, liczby
wprowadzanych komórek bakteryjnych, temperatu-
ry przechowywania i innych czynników.

Celem pracy było:
a) określenie przeżywalności L, monocyto7enes

w najbardziej popularnych w Polsce fermentowa-
nych przetworach mlecznych - kefirze naturalnym
i jogurcie naturalnym przechowywanych (zgodnie
z zaleceniami producenta) w temperaturze 6'C,

b) ustalenle czy mozliwe jest namnażanie się
L. monocytogenes w kefirze i jogurcie naturalnym
przechowywanych w warunkach obciążenia tem-
peraturowego (20"C) oraz w mleku surowym po-
zostawionym do naturalnego zakwaszenia w tem-
peraturze pokojowej (20"C).
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Tab. 1. Wartości T-4D (czas, po upĘwie którego dochodzi do redukcji liczby bakterii o 4 jednostki logarytmiczne)

d|a L. monocytogenes określone na podstawie badań własnych oraz przewidywane na podstawie Programu komPuterowego
Pathogen Modeling Program 4.0

ltczba zjrwyórr komóiek L. monocytogenes zmnleJ- czas Przechowywania (dni)
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Produkt
Temperatura

przechowywania

Wartości T-4D (dni)

obliczone na podstawie
badań własnych

przewidywane ną podstawie programu komputerowego

średnia przedział ufności (95%)

Kefir 6,C 43,4 414 21,2_80"7

Jogurt 6"C 25,4 34.3 18,1-65,0

Kefir żo,C 9,5 365 l8,8-70,8

Jogurl żO,C 4,8 38,7 19"l_,16,1

Mleko surowe ptl (6,6) 20"C 38,2 > 9ż,0

Mleko surowe pII (5,1) 20,C 38,ż 1)) 26.0_200;7
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Ryc, 5 Zmiany ogólnej liczby bakterii tlenowych, Jiczby listerii i pH
podczas przechowywania nlleka surowego w temp 20"C

przechowywania. Redukcja liczby listerii w obu ba-
danych produktach była znacznie szybsza od prze-
widywanej na podstawie programu komputerowego
(tab. 1). W obu badanych produktach ogólna Liczba
bakterii tlenowych ule gała nieznacznemu obnizaniu
się w okresie przechowywania próbek, a wartości
pH pozostawały na zbliżonym poziomie.

W mleku surowym przechowywanym w temp.
żO'C (ryc.5) ogólna liczba bakterii tlenowych gwał-
townie wzrosła po 1 dniu obserwacji, osiągając po-
ziom 1 09 komórek na ml, czegoefektem był wy raźny
spadek pH oraz ścięcie się mleka. W okresie 7-dnio-
wych obserwacji liczba L. monocytogenes ulegała
stosunkow o nięznacznej redukcj i. Warto ść T-4D ob-
liczona dla mleka surowego przechowywanego w
temp. 20"C wynosiła aż 38,2 dnia (tab. 1),

Ogólnie biorąc uzyskane wyniki są zgodne z da-
nymi piśmiennictwa. W wielu pracach obserwowano
redukcję liczby listerii w fermentowanych napojach
mlecznych oraz związek między szybkością obu-
mierania L. monocytogenes, a wartością pH bada-
nego produktu i temperaturą jego przechowywania
(4, 5, 13, 16, 18).

Wyniki niniejszej pracy wskazują, ze tempo wy-
mierania L. monocytogenes w fermentowanych na-
pojach mlecznych jest w ogromnej mlętze uzależ-
nione od charakteru mikroflory danego produktu.
Jest to szczególnie wyrńnie widoczne przy porów-
naniu w arto ści T-4D dla po szczegól nych w ari antów
doświadczenia (tab. 1).

Listerie inkubowane w temp. 20'C w pozywce
bakteriologicznej bez obecności innych drobnous-
trojów (wyniki przewidywane na podstawie progra-
mu komputerowego) ulegają redukcji o 4 rzędy wiel-
kości dopiero po 36,5 lub 38,7 dniach, natomiast
w badanych próbkach kefiru i jogurtu analogtczną
redukcję stwierdzono już po 9,5 oraz 4,8 dniach
przecho wyw ani a. Wy stęp ow ani a tak w y r aźniej r óż-
nicy w przeżywalności Z,. monocytogenes w podłozu
bakteriologicznym orazkefitze i jogurcie nie mozna
wytłumaczyć wpływem pH, którego wartości we
wszystkich rodzajach próbek były zbliżone. Wydaje
się zatem, ze mikroflora występująca w fermento-
wanych przetworach mlecznych wyraźnie przyśpie-
sza tempo wymierania listerii, ptzy czym bakterie
kwasu mlekowego wykorzystywane do produkcji
jogurtu naturalnego wykazują szczególnie silne dzia-
łanie antagonistyczne w stosunku do L. monocyto7enes.

Ponieważ w praktyce poszczegóIne partie mleka
surowego wykazują ogromne zróżnicowanie pod
względem liczebności i charakteru mikroflory, jej
oddziaływanie na listerie może być różnorodne i
trudno j e dokładnie przewid zieć. IJ zy skane wyniki
dotyczące mleka surowego śwtadcząjednak o tym,
ze dosyć powszechny w polskich gospodarstwach
domowych zwyczaj pozostawiania w temperaturze
pokojowej mleka nie poddanego obróbce termicznej
do naturalnego zakwaszenia jest niebezpleczny z
higienicznego punktu widzenia. Listerie mogą często
występować w surowym mleku (I4) i chociaż w
przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono ich
namn az ani a się, to j edn ak ob serwowa no, że z łatw o ścią
przeżywają one proces naturalnego kwaszenia się
mleka i długo zachowują zywotność podczas prze-

t0

9

8

7

6

5

4

3

1

0

1

0^ zpH
*?

Czas puechowywania (dni) 1ę M

Ryc, 3. Zmiany ogóInej liczby bakterii tlerrowych, liczby listerii i pH
podczas przechou,ywania kefiru w temp. 20oC
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chowywanla zakwaszonego mleka w temperaturze
pokojowej (ryc. 5, tab. 1).
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1) Wścieklizna psów i kotów _ wystąpiła w 5 województwach (w nawiasach Podano
liczby chorych zwierząt) a mianowicie: krakowskim (1), elbląskim (1), kieleckim (1),

łomzyńskim (1), przemyskim (2). Wściekliznę stwierdzono u 2 psów i5 kotów.

2)Wściekliznazwlerzątgospodarskich - wystąpiław 4 województwach: elbląskim (2),

olsztyńskim (4), suwalskim (2), toruńskim (1).

3) Wścieklizna zwierząt dzikich - wystąpiła w 19 województwach: warszawskim (2),

krakowskim (8), białoŚtockim (4), ciechanowskim (5), częstochowskim (2), elbląskim (2),

kaliskim (1), kieleckim (7), łomżyńskim (2), olsztyńskim (9), ostrołęckim (9), Piotr-

kowskim (2), poznańskim (11), radomskim (1), siedleckim (5), suwalskim (13), tar-

nobrzeskim (5), tarnowskim (2), toruńskim (4).

4) Świerzb koni _ stwierdzono W Województwie łomżyńskim (1).

5) otręt koni i bydła _ wystąpił w województwie bialskopodlaskim (1) i radomskim (2).

6) Myksomatoza - w 5 województwach: kieleckim (1), olsztyńskim (1), Poznańskim (2),

szczecińskim (2), tarnbbrzeskim (1).

7) pomór królików - wystąpił w 10 województwach w: bydgoskim (1), gorzowskim (6),

kieleckim (1), olsztyńskim (1), pilskim (1), radomskim (1), szczecińskim (1), tarno-

brzeskim (1), zamojskim (1), zielonogórskim (1).

8)Zgnileczłośliwy pszczół-wystąpiłw:biąłostockim (1), gdańskim (5), katowickim (1),

krośnieńskim (1), lubelskim (1), nowosądeckim (1), olsztyńskim (5), płockim (1),

słupskim (1), suwalskim (1), wrocławskim (1),

9) Zgnilec łagodny pszczół - stwierdzono w województwie suwalskim.

10) Cholera drobiu - wystąpiław 2 województwach: kieleckim (1) iradomskim (1).

11) posocznica karpi - wystąbiła w województwie bydgoskim (1) ioPolskim (1).


