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Saltai riikytos Zuvies saugos uztikrinimo problemos:

Listeria monocytogenes (apZvalga)

R. Narkevicius

KTU Maisto institutas, Taikos pr. 92, LT-51180 Kaunas; Imainarai@delfi.lt

Straipsnyje apzvelgtos vienos i$ pavojingiausiy Saltai rukytoje Zuvyje aptinkamy patogeniniy bakteriju
Listeria monocytogenes savybés, paplitimas gamtoje bei maisto produktuose, Sio mikroorganizmo sukelto
susirgimo pavojingumas zmoniy sveikatai, zaliavos bei produkto uZzter§Simo S§iuo mikroorganizmu keliai,
technologinio proceso operaciju jtaka Listeria monocytogenes augti $altai rikytoje Zuvyje. Aptarti galimi
Listeria monocytogenes augimo Saltai rikytoje zuvyje prevencijos budai, tokie kaip produkto susaldymas,
pakavimas modifikuotoje atmosferoje, organiniy riig§¢iy drusky, bakteriociny ir bakteriocinus produkuojanciy

bakteriju panaudojimas.

Ratazodziai: Saltai riikyta Zuvis, Listeria monocytogenes, augimo kontrolé.

Saltai riikkyta Zuvis yra vienas i§ pavojingiausiy
maisto saugos poziliriu produkty, kadangi jos
gamybos proceso temperattra (20-32 °C) yra artima
optimaliai daugeliui patogeniniy mikroorganizmy, i$
kuriy pavojingiausi yra Listeria monocytogenes bei
Clostridium botulinum, augti. Nezitrint to, kad
zuvies perdirbimo jmonése idiegta Rizikos veiksniy
analizés ir svarbiy valdymo tasky sistema, ji
neuztikrina visiSkos Saltai rukyty zuvies produktu
saugos mikrobiologiniu pozitriu. Jei C. botulinum
kontrolés bei prevencijos klausimais domimasi jau
daugeli mety ir jie iSnagrinéti pakankamai placiai, tai
L. monocytogenes yra salyginai nauja problema. Sio
apzvalginio  straipsnio  tikslas  yra  aptarti
L. monocytogenes savybes, patekimo i Saltai rikytus
zuvies produktus biidus, Sio mikroorganizmo
kontrolés bei prevencijos galimybes.

L. monocytogenes yra labai placiai paplitusi
gamtoje. Ji aptinkama Zmogaus ir gyviny
virskinamajame  trakte, dirvoje,  uzterStuose
vandenyse, augaluose, maisto Zzaliavoje bei
produktuose (nepasterizuotame piene, siriuose,
valgomuosiuose leduose, darzovése, zZuvyje bei jos
produktuose, miSrainése, mésainiuose) [1, 2].

L. monocytogenes rusies bakterijos yra lazdelés
formos gramteigiamos patogeninés bakterijos. Yra
zinoma 13 L. monocytogenes serotipu: 1/2a, 1/2b,
1/2¢, 3a, 3b, 3c, 4a, 4ab, 4b, 4c, 4d, 4¢ ir 7. Serotipai
1/2a, 1/2b ir 4b sudaro 92 % i$ Zmoniy ir gyviiny
isskirty L. monocytogenes bakterijy. 4b yra
Europoje, Kanadoje bei JAV dominuojantis

serotipas, sukeliantis listeriozés
susirgimy [3].

L. monocytogenes yra fakultatyvinis anaerobas,
geriausiai augantis mikroaerofilinémis salygomis,
bet gerai auga ir aerobinémis, ir anaerobinémis
salygomis. Minimalus augima uztikrinantis vandens
aktyvumas a,, = 0,92. Gali augti terpéje, kurioje NaCl
koncentracija 10 %, o apie metus iSgyventi terpéje,
kurioje NaCl koncentracija 16 % [3, 4]. Priklausomai
nuo rugsties tipo, gali augti terpéje, kurios pH yra
nuo 4,0 iki 9,5. Optimali L. monocytogenes augimo
temperatira yra 37°C, bet gali augti esant
temperatirai nuo minus 0,4 iki 45°C. Greitai
inaktyvuojama  esant aukStesnei nei 70 °C
temperatirai [4].

L. monocytogenes buvo aptikta triusiy bei kiauliu
organizme daugiau kaip pries 90 mety, taciau ilgai
nebuvo nustatyta, kad tai svarbus patogeninis
mikroorganizmas, kuriuo galima uZzsikrésti per
maisto produktus. Tik po 1980 m. jvykusiu keliu
dideliy listeriozés protriikiu Siaurés Amerikoje bei
Europoje  nustatyta maisto  produkty, kaip
L. monocytogenes infekcijos $altinio, svarba [5].

L. monocytogenes sukelta liga listeriozé yra
potencialiai mirtina (mirtingumas 20-30 %) ir
labiausiai pavojinga zmonéms su nusilpusia imunine
sistema (pagyvenusiems, sergantiems ZIV, kepeny
ciroze ir t. t.), nésCioms moterims, naujagimiams [6,
7]. Listeriozei budingi perSalimo simptomai, tokie
kaip karSCiavimas, raumenuy skausmai, Kkartais
virskinamojo trakto sutrikimai. Jei infekcija iSplinta {
centring nervy sistema, Sirdj, akis, simptomai gali
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progresuoti ir sukelti stiprius galvos skausmus, kaklo
paralyziy, pusiausvyros praradima, nejudruma ar
konvulsijas. Susirgus listerioze néStumo metu, ji gali
sukelti prieslaikini gimdyma, vaisiaus ziit] arba liga
gali persiduoti kuidikiui. JAV Ligy kontrolés centro
duomenimis néS¢ios moterys listerioze serga
20 karty dazniau nei kiti asmenys [6]. Reikia
pazyméti, kad néra tiksliai nustatyta, kokia
L. monocytogenes koncentracija yra pavojinga
zmogui ir sukelia susirgima [8]. Siuo metu manoma,
kad minimali Zmogui pavojinga L. monocytogenes
koncentracija yra nuo 100 iki 1000 KSV/1g ar 1 ml
produkto [3, 9, 10].
DazZniausiai listerioz¢ sukelia paruosti vartoti
maisto produktai, kurie:
1) palaiko L. monocytogenes augima;
2) rekomenduojami laikyti atSaldyti ilga laika;
3) vartojami papildomai listericidiskai neapdoroti
(pvz. nevirti) [6, 7].

IS ju galima paminéti strius, ypa¢ minkstus ir
pelésinius, deSrainius, pastetus, saliami,
nepasterizuota ir pasterizuota piena, ledus, sviesta,
rukytus zuvies produktus, darzoves ir miSraines.

Saltai rikyti Zuvies produktai yra vieni i3
pavojingiausiy maisto produkty, galin¢iy sukelti
listeriozg, kadangi Zaliava daznai yra uzkrésta
L. monocytogenes, gamybos  procese  néra
listericidiniy operacijy, o produkto laikymo salygos
(zema temperatiira bei ilga trukmé) yra tinkamos
Siam mikroorganizmui augti.

FAO/PSO apskaiCiuotais listeriozés susirgimo
rizikos duomenimis [8], {vertinus produkto vartojimo
daznji, tikimybé susirgti listerioze suvalgius Saltai
rukytos Zuvies yra 4,2 karto didesné nei iSgérus
pasterizuoto pieno ir, atitinkamai, 1500 ir 8400 karty
didesné nei suvalgius ledy ar fermentuotos mésos.
Todél saltai rukytos zuvies gamybos procese turi biiti
kreipiamas ypatingas démesys L. monocytogenes
kontrolei zaliavoje, produkte, §io mikroorganizmo
patekimo { produkta biidams nustatyti bei
prevencijai.

Vienas pagrindiniy L. monocytogenes Ssaltiniy
7uvies perdirbimo jmonése yra zaliava. Zuvy
mikroflora priklauso nuo aplinkos, kurioje jos
gyvena. L. monocytogenes yra aptinkama upiy, kity
gélo vandens telkiniy, jury vandenyje [11, 12].
Daugiausia L. monocytogenes yra uzterSti vidaus
vandens telkiniai, i kuriuos patenka pramonés ar
kaimo vietoviy nuotekos, tuo tarpu toli nuo
pakranciy esanfiame vandenyno ar Saltiniy
vandenyje Siy mikroorganizmy neaptikta [11, 13].
Duomenys apie Svieziai sugautos Zuvies uzterStuma
L. monocytogenes yra ivairiis ir svyruoja nuo 0 iki
50 % [11], o Zuvies, sugautos tvenkiniuose bei jliros
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pakrantéje  netoli nuoteky iSleidimo  viety,
uzterStumas L. monocytogenes gali siekti 100 %
[14].

Patekusi su zaliava L. monocytogenes nuo zuvies
pavirSiaus gali placiai paplisti Zuvies perdirbimo
imonéje, uzterSti darbuotojy pirStines, peilius,
irengimus, stryma. Reikia pazyméti, kad
L. monocytogenes ant neriidijan¢io plieno irengimuy
pavirsiaus gali sudaryti taip vadinama ,,bioplévelg®,
dél ko mikroorganizmas tampa daug atsparesnis
plovimo bei dezinfekavimo medziagoms [15]. Net ir
perdirbant Zzaliava be L. monocytogenes, proceso
metu ji gali biiti uzkrésta Siuo mikroorganizmu.
Todél po Salto rukymo proceso pavyzdziy, kuriuose
aptinkama L. monocytogenes, skaiCius padidéja
vidutiniskai nuo 15 iki 40 % [16, 17]. Duomenys
apie Saltai rukytos zuvies uzterStuma
L. monocytogenes tuoj po rikkymo proceso svyruoja
nuo 0 iki 100 % ([7], nors vidutiniskai uzterSty
pavyzdziy skaiCius yra apie 17,5 % [16]. Nezitrint,
kad L. monocytogenes yra aptinkama daugelyje Saltai
rukytos zuvies pavyzdziy, mikroorganizmy skaicius
1 g produkto yra palyginus nedidelis ir dazniausiai
nevirSija 10 [18, 19].

Pagrindinés Saltai rikytos zuvies gamybos
proceso  operacijos, galinCios turéti  jtakos
L. monocytogenes augti, yra Saldymas (zaliavos arba
produkto), siidymas ir rikymas.

Susaldant maisto produktus yra sustabdomas
mikroorganizmy augimas, jie gali buti i§ dalies
inaktyvuojami. Pastarojo proceso eiga priklauso nuo
daugelio faktoriy, tokiy kaip mikroorganizmy rasis,
suSaldymo temperatira ir greitis, terpé, kurioje
mikroorganizmai susaldomi, ir kt. Zinoma, kad
gramteigiamos bakterijos yra atsparesnés susaldymui
nei gramneigiamos Dbakterijos [20], daugiau
mikroorganizmy  iSliecka  gyvybingais  greitai
suSaldant maisto produktus. Mikroorganizmy jautris
Saldymui priklauso ir nuo ju fiziologinio aktyvumo:
eksponentingje augimo fazéje lastelées yra daug
jautresnés SalCio poveikiui nei stacionarioje fazéje
[20]. Duomeny apie susaldymo itaka
L. monocytogenes  gyvybingumui néra  daug.
Nustatyta, kad Saldant L. monocytogenes iki minus
18 °C buferyje, jos koncentracija sumazéja 10 karty,
kai tuo tarpu Saldant mitybos terpéje sumazéja tik
50 % [20]. Klausimas apie zuvies ar Saltai rukyto
produkto susaldymo itaka L. monocytogenes
gyvybingumui néra pakankamai iSnagrinétas, nors

manoma, kad L. monocytogenes koncentracijos
sumazéjimas suSaldant Zuvi néra zymus [14].
Kadangi literatiiroje  nepateikti  palyginamieji

duomenys apie jvairiy suSaldymo rezimuy poveiki
L. monocytogenes, buty tikslinga placiu temperatiiry



intervalu iStirti jvairiy Saldymo rezimu itaka Siam
mikroorganizmui inaktyvavuoti.

Paprastai prie§ rikyma zuvis yra siidoma, kad
NacCl koncentracija produkto vandens fazé¢je pasiekty
nuo 3,5 iki 5 %, nors, kaip jau minéta anksciau, tokia
NaCl koncentracija nesustabdo L. monocytogenes
augimo. Padidinus druskos koncentracija produkto
vandens fazéje iki 6 % bty galima sustabdyti
L. monocytogenes augima 5 °C temperattroje [21],
nors tokia NaCl koncentracija neigiamai veikty
produkto skonines savybes.

Zinoma, kad karStas rakymas inaktyvuoja
L. monocytogenes [22, 23, 24]. Tuo tarpu Saltas
7uvies rikymas 20-30 °C temperatliroje sumazina
ant zuvies pavirSiaus inokuliuoty L. monocytogenes
lasteliy skai¢iy 100 karty, bet inokuliuotos | Zuviena
L. monocytogenes lastelés gali augti ir rikymo
proceso metu [18]. Antilisterini efekta turi kai kurie
komerciniai rikymo tirpalai, nors atskiry preparatu
inhibitorinés savybés L. monocytogenes atzvilgiu
labai skiriasi [25].

Kaip matome, S$altai rukytos zuvies gamybos
procese néra listericidinio apdorojimo operacijos
(paprastai tai biina terminis apdorojimas aukstesnéje
nei 70 °C temperattroje), o Saldymo, sidymo bei
rikymo procesy parametrai neuztikrina visisko
L. monocytogenes inaktyvavimo. Todél Siuo metu
neimanoma pagaminti Saltai rukytos Zuvies, kurioje
visiSkai nebiity L. monocytogenes, ir daugelyje
pasaulio Saliy (JAV, Australijoje, Naujojoje
Zelandijoje, Italijoje, Austrijoje) priimtas
reikalavimas, kad 25 g produkto nebiity aptinkama
L. monocytogenes  (taip  vadinamas  ,,nulinés
tolerancijos* kriterijus) néra realus.

Kadangi Saltai rukytos zZuvies gamybos proceso
metu neimanoma visiskai inaktyvuoti
L. monocytogenes, biitina kontroliuoti jos augima
produkte, kadangi manoma, jog rizika susirgti
listerioze yra labai nedidel¢, jei produkte yra maziau
nei 100 KSV/g L. monocytogenes [10, 26]. Prie
veiksniy, stabdanc¢iy L. monocytogenes augima
produkta laikant, galima priskirti produkto
suSaldyma, ipakavima CO, atmosferoje, nitrity,
laktaty bei sorbaty panaudojima, bakteriociny bei
listericidiniu poveikiu pasizymin¢ios mikrofloros
panaudojima.

Kaip jau buvo minéta, L. monocytogenes neauga
Zemesnéje nei minus 0,4 °C temperatiroje, todél
produkto suSaldymas yra efektyvus budas neleisti
Siam mikroorganizmui augti produkta laikant.

Nustatyta, kad modifikuotos atmosferos pakuote,
kurioje CO, koncentracija yra didel¢ (nuo 70 iki
100 %), efektyviai slopina L. monocytogenes
augima, ypac laikant produkta Zemoje temperatiiroje
[27, 28]. Toks pakavimo metodas neturi neigiamos

itakos produkto juslinéms savybéms [27]. Todél,
L. monocytogenes augimo prevencijos poziiriu,
tikslinga pakuoti $altai rikyta zuvi CO, atmosferoje,
nors tai reikalauja investicijuy papildomai pakavimo
irangai bei dél padidéjusios pakuotés apimties
padidina produkto transportavimo islaidas.

JAV galtai riokytos zuvies gamyboje leista
naudoti nitritus (ne daugiau 0,02 %) bei kaip GRAS
(Generally Recognized as Safe ) statusa turinti
maisto prieda sorbatus. ES $iy priedy panaudojimas
rukyty Zzuvies produkty gamyboje neleidziamas.
Nitritai efektyviai slopina L. monocytogenes augima
5 °C temperatiiroje, nors 10 °C temperatiiroje beveik
neturi itakos Siam procesui [29]. Eksperimentai
kultivuojant L. monocytogenes mitybos terpéje
parodé, kad 5 °C temperatiiroje ir sorbatas slopina
$io mikroorganizmo augima esant Zemesniam terpés
pH [30], nors duomenu apie sorbato jtaka
L. monocytogenes augimui Saltai rikytoje Zuvyje
néra.

L. monocytogenes augimas yra slopinamas
rugscioje aplinkoje (esant mazam terpés pH), todél
kai kurios riigS§tys (acto, pieno, citriny) gali buti
panaudojamos S§io mikroorganizmo prevencijai
mésos produkty gamyboje [31, 32]. Saltai rikytos
zuvies gamyboje Siy riigsiy panaudojimas néra
priimtinas, nors L. monocytogenes augima slopina
kai kurios Siy riig§¢iy druskos. Pavyzdziui, natrio
laktatas stabdo L. monocytogenes augima 5 °C
temperatiiroje [33]. Reikia pazyméti, kad Sios bei
kity organiniy riig8¢iy drusky panaudojimo
klausimai S$altai rikytos zuvies gamyboje néra
visiskai iStirti, nenustatyta ju jtaka produkto
juslinéms savybéms bei technologiniai panaudojimo
aspektai[ 14].

L. monocytogenes augima slopina ir kai kurie
bakteriocinai — tai daugelio bakteriju rasiy
produkuojami biologiskai aktyviis baltymai, turintys
antimikrobini  poveiki. Daugelio  bakteriociny
veikimo spektras yra gana siauras, bet kai kuriy i$ ju,
ypa¢  iSskirty 1§  pienartgs$¢iu  bakterijy,
antimikrobinio aktyvumo spektras yra platus [34]. IS
antibakterini poveikj turin¢iy bakteriociny reikéty
pazyméti lactocing 705, nizina, pediocing AcH,
reutering, sakacing, divercing ir kt. Kai kurie i§ ju
(nizinas, divercinas, bakteriocinai, iSskirti 1§
Carnobacterium spp.) efektyviai stabdo
L.monocytogenes  augima Saltai rukytoje Zuvyje
[35]. Nustatyta, kad apdorojus pakavimo medziagy
pavirSiy pieno terpés pagrindu pagamintais nizino
bei pediocino milteliais, efektyviai stabdomas
L. monocytogenes augimas mésos pavirSiuje [36].
Bakteriociny panaudojima stabdo tai, kad ES
bakteriocinai $iuo metu néra jtraukti | leistiny Saltai
rukytos Zuvies gamyboje maisto priedy sarasa, jie
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néra pakankamai stabiliis, o aktyvumas priklauso
nuo daugelio pasaliniy faktoriy.

Bakteriocinus galima panaudoti L. monocytogenes
kontrolei maisto produktuose ne pridedant ju
tiesiogiai, bet panaudojant bakteriocinus
produkuojancias bakterijas, kurios augdamos i$skirty
bakteriocinus betarpiskai produktuose. Sis metodas
efektyviai naudojamas L. monocytogenes slopinti
Saltai rikyty desry gamyboje, kadangi pienariig§tés
bakterijos yra naudojamos suintensyvinti desry
fermentacijos procesus [37, 38]. Saltai rikytos
Zuvies gamyboje L. monocytogenes augima visiskai
slopina Carnobacterium piscicola ir Carnobacterium
divirgens bakteriju priedai [39]. Sios bakterijos
neturi neigiamos jtakos juslinéms produkto
savybéms, kai tuo tarpu panaudojus Lactobacillus
sake Saltai riikytoje lasiSoje atsiranda stiprus sieros
kvapas [40].

Apibendrinant  galima  konstatuoti,  kad:
L. monocytogenes yra vienas i§ pavojingiausiy Saltai
rikytoje zuvyje galin¢iy buti mikroorganizmuy.
L. monocytogenes sukelta listeriozé yra potencialiai
mirtinas  susirgimas (mirtingumas 20-30 %), ypac
pavojingas Zzmonéms su nusilpusia imunine sistema,
né$¢ioms  moterims, vaikams.  Todél = Sio
mikroorganizmo kontrolei bei prevencijai S$altai
rukytuose zuvies produktuose turi biiti kreipiamas
ypatingas démesys.

Siuo metu nejmanoma pagaminti 3altai rikytos
zuvies, kurioje visiSkai nebiity L. monocytogenes,
kadangi gamybos procesas nepakankamai efektyvus
listericidiniu  pozitriu, o mikroorganizmas yra
nepaprastai  gyvybingas, gali augti gamybos
aplinkoje bei pakartotinai uzkrésti produkta. Todél
daugelyje S$aliy priimtas reikalavimas, kad 25 g
produkto nebiity aptinkama L. monocytogenes (taip
vadinamas ,nulinés tolerancijos* Kkriterijus) néra
realus.

Gamintojams nustatant Saltai rikytos Zuvies
vartojimo trukme laikant produkta aukstesnéje nei
0°C temperatiroje, butina iStirti produkcijos
uzter§tuma L. monocytogenes, jvertinti savo
gamybos proceso ypatumus ir $io mikroorganizmo
augimo produkte galimybes ir atsizvelgti | tai, kad
visuotinai yra manoma, jog minimali Zzmogui
pavojinga L. monocytogenes koncentracija produkto
vartojimo metu yra 100 KSV/g.

L. monocytogenes augima Saltai rikytoje zuvyje
laikymo metu galima sustabdyti produkta susaldant.
Esama Saltai riikytos zuvies gamybos technologija
neuztikrina visiskos produkto saugos,
L. monocytogenes augimo pozitriu, laikant ji
aukstesnéje nei 0 °C temperataroje.
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ISvados

1. Organiniy rigs¢iy drusky ir bakteriocinus
produkuojan¢iy bakteriju panaudojimas Saltai
rukyty  Zzuvies produkty gamyboje  yra
perspektyviis L. monocytogenes  augimo
slopinimo produkte metodai. Siuo metu aktyviai
tiriami  Siy faktoriy praktiniai panaudojimo
aspektai, ju itaka L.  monocytogenes
inaktyvavimui bei produkto juslinéms savybéms.

2. Ivairiy susaldymo rezimy itaka
L. monocytogenes inaktyvuoti néra pakankamai
iStirta. Tikslinga iStirti suSaldymo rezimuy ir
organiniy riigsciy drusky trapusavio saveikos
antilisterinj poveiki.
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Pateikta spaudai 2004-09

R. Narkevicius

PROBLEMS IN ASSURING SAFETY OF COLD
SMOKED FISH: LISTERIA MONOCYTOGENES
(REVIEW)

Summary

The aim of this paper was briefly to review the studies
on the properties of Listeria monocytogenes (the causative
agent of listeriosis), prevalence of this microorganism in
raw and cold-smoked fish, impact of processing
operations, such as freezing, salting and smoking on the
survival and growth of Listeria monocytogenes. The

34

growth inhibitory effect of frozen storage, modified
atmosphere — packing, addition of preservatives and salts
of organic acids, as well as use of bacteriocins and
bacteriocin-producing bacteria was discussed.

Keywords: cold-smoked fish, Listeria monocytogenes,
growth inhibitory effect.

P. Hapksasuutoc

IMPOBJIEMbBI OBECIIEYEHHUA BE3OITACHOCTH
PbIBbI XOJIOJHOI'O KOIMYEHMUS: LISTERIA
MONOCYTOGENES (OB30P)

Pe3zrome

B 0030pe KOpOTKO OOCYXKIEHBI CBOICTBAa OJHOHN W3
CaMBIX OIACHBIX TATOTEHHBIX OaKTepHii, OOHApyKMBa-
eMBIX B pBIOE XOJOMHOTO  KOITYEHWS, Listeria
monocytogenes. OroBOpeHBI MyTH 3apaKCHUs CBHIPbSI |
TPOIYKTa 3THM MHKPOOPTaHH3MOM, BIIHSIHHE OTICparlnii
TEXHOJIOTUYECKOTO Tporiecca (3aMOpaKUBaHHUs, TTOCOJIKH,
XOJIOJHOTO KOITYEHHS) Ha BBDKMBAEMOCTh M poct Listeria

monocytogenes. O06CyXICHBI BO3MOKXHBIC IyTH
npeseHiuu  pocrta Listeria monocytogenes B pwibe
X0JIOOHOIro KOITYCHUA, TaKue Kak 3aMOpaXUBAaHHUC

NPOJYKTa, YIAaKOBKa INPOAYKTa B MOIU(PHUIMPOBAHHOM
atMocepe, [00aBIeHHME KOHCEPBAHTOB W  COJICH
OpPTaHUYECKUX KHCIOT, OaKTEpUONMHOB M OaKTepHid,
NPOAYLUPYIOINX OaKTEPHOLUHBL.
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