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ABSTRACT

The widespread non-spore forming gram-positive bacteria Listeria monocytogenes
(LM) is a food pathogen bacteria and the causative agent of listeriosis. Outbreaks of
listeriosis have been associated with milk, cheese, vegetables and meat products. The
aim of study was to determine water activity (aw) and pH values in meat products —
sausages, smoked meat and cold smoked sausages, as a risk factor of L. monocytogenes
growing or survival. Completely were examined 110 samples, acquired in Latvia shops.
ay and pH was measured instrumentally at the Food and Environmental Hygiene
institute (Faculty of Veterinary medicine) of the Latvia University of Agriculture.
Except cold smoked sausages, all meat products had a,>0.92 and 5.75<pH<6.20 values,
supporting the eventual risk of L. monocytogenes growing.

KEY WORDS: meat products, L. monocytogenes, risk, water activity, pH.

IEVADS

Termiski apstradatiem, lietoSanai gataviem galas produktiem mikrobiologiskas
bistamibas Eiropas Savieniba speka esosa likumdosana nav deklarétas. Sadu ,,neveribu”
attaisno produkta sagatavoSanas tehnologiskaja procesa sasniegta temperatiira, kas
inaktivé varbiitéjas partikas infekciju ierosinatajas baktérijas, ka ari talakie gatavas
produkcijas uzglabasanas apstakli — relativi zema, baktériju augSanai nepiemérota
temperatiira. LietoSanas €rtumam daudzi galas produkti tiek papildus sagriezti gabalos
vai $k€I€s un $aja procesa var tikt mikrobiologiski kontaminéti no grieSanas iekartu un
instrumentu virsmam, galvenokart, ar persistéjoSo baktériju, tadam ka Listeria spp.
celmiem, uzturot risku saslimt ar listeriozi.

Listérijas ir plasi sastopamas daba - tdeni, augsng, uz darzepiem. Tas ir loti
noturigas, apkarteja videé var saglabaties Iidz 7 gadiem (Brooks et al., 1998). Varot un
pasteriz&jot iet boja 3 mintsu laika. Spgj augt 4.0°C temperatiira galas produktos
(Lunde n et al., 2003), bet selektivas barotnés laboratorija ar ilgu (174 h) lag fazi -1.5°C
(Hudson et al., 1994), iztur sasaldésanu, tad€] to sauc par ledusskapja bakteriju. (Lag
faze = laiks, kura Stina piemérojas videi un sak daliSanos.)

Listerioze ir atipiska partikas infekcija un tas izraisitajs ir Listeria monocytogenes —
viena no sistematika ieklautajam 6 sugam (Vazquez-Boland et al., 2001). Pedgjo gadu
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desmitu epidemiologiskie pétjjumi rada, ka galvenais infic€Sanas cel§ cilvékiem ir
alimentarais (Thevenot et al., 2005) - lietojot uztura tehnologiski nepareizi sagatavotus
vai nepareizi uzglabatus partikas produktus. Eiropa ta ir saméra reta slimiba, starp 1
miljons iedzivotaju registré vid€ji 2 - 7 saslimSanas gadijumus. Listeriozei starp citam
partikas infekcijam ir saméra augsta mirstiba, vid&ji 30 - 40%. Viens no apjomigakiem
saslim$anas gadijumiem péc galas produktu lietoSanas registréts 2008. gada augusta
Kanada, kad no 57 saslimusajiem nomira 22 (38.6%) (Gilmour et al., 2010). Viena no
pirmajam pasaulé Amerikas Savienotas Valstis ir noteikusas 0 kontaminacijas Itmeni ar
L. monocytogenes lietoSanai gataviem galas produktiem (Shank et al., 1996). Latvija
registrétie listeriozes gadijumi zinami p&c valsts agentiiras Latvijas infektologijas centrs
(Latvia Infectology Centre, LIC) publicétajiem datiem un apkopoti 1. attéla.
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1.att€ls. Latvija registrétie humanas listeriozes gadijumi (n) 2002. — 2010. gg
Figure 1. The approved cases (n) of human listeriosis in Latvia, yy 2002 — 2010
(Data source: LIC http://www.lic.gov.Iv/index.php?p=1327&pp=10756&lang=258)

Kontaminacijas Itmenis 0 nenozimé, ka produktd nav dzivotsp&jigu listeriju.
Nosakot L. monocytogenes skaitu 1 grama produkta ar koloniju skaitiSanas metodi,
iegtist raditaju — kolonijas veidojo§as vienibas 1 grama produkta (kvv g™), kuram ir
vertiba, ja parbaudama produkta grama reali ir vairak par 100 uz barotnes plates augt
sp&jigam Stunam (Augustinm, Carlier, 2000).

Sodien partikas mikrobiologiska riska p&tfjumi sak padzilinat izpratni par bakteriju
un t.sk. L. monocytogenes augsanas ipatnibam dazados produktos. Modificgjot vides
apstaklus, pétjjumi notiek individualu $tnu limeni (Augustin, Guillier, 2006), kas tiek
salidzinati ar populacijas augSanas parametriem — ar iesp&jamo variaciju lidz 60%. J.C.
Augustin un L. Guillier (2006) izdala 18 dazadus augSanas parametrus, kuri ar klasteru
analizi sagrupéti galvenajos 4: temperatiira, aw, pH un produkta sastavs un struktira.

Jeédzienu didens aktivitate (a, , anglu val. - water activity) pirmo reizi saka lietot
australieSu zinatnieks W.J. Skots (Scott, 1953), lai raksturotu mikroorganismiem
izmantoSanai pieejama tdens stavokli partikas produktos un pieraditu mikroorganismu
augSanas atkaribu no §1 stavokla. P&c fizikalas butibas fidens aktivitate ir attieciba starp
produkta esosa tdens brivas, parcialas dalas spiedienu p un teorétiski iesp&jamo
piesatinata tvaika spiedienu po.

aw skaitliski ir robezas no 0.00 Iidz 1.00 un ir noteikts ka mikrobiologisko
bistamibu raksturojoSs parametrs daudziem partikas produktiem un, ka augSanu
limit€josais raditajs daudzam mikroorganismu grupam.

L. monocytogenes augSanai nepiecieS$ama a, vertiba partikas produkta ir >0.92
(Augustin, Carlier, 2000). Augstak pieminé&ta formula ir tuvinats aprékins, kas pilniba
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apmierina prakses vajadzibas. Dzilaka jédziena teor€tiska izpratne balstas uz
termodinamisko un fizikali — kimisko sistémas analizi (Van den Berg and Bruin, 1981).

Tiek uzskatits, ka L. monocytogenes augSana optimala sastava barotné nenotiek, ja
pH vértiba ir < 4.4 (George, Levett, 1990; Degenhardt, Sant’Anna, 2007).

Lai gan svarigako mikroorganismu augSanas faktoru — @idens aktivitates un pH
merTjumi partikas produktiem ar Sodienas iericem un augstu precizitati izdarami dazu
mindsu laika, to izmantoSana raksturiga, galvenokart, p€tniecisko mérku sasniegSanai.
Lai ieinteresétu Latvijas partikas uzraudzibas iestades un razotajus atra un praktiski
viegli izpildama partikas produktu mikrobiologiska riska novértéSanas metodg€, par
aprakstta petfjuma merki kluva a, un pH mérfjumi Sk&l€s sagrieztiem galas produktiem
un to L. monocytogenes riska novertgjums.

MATERIALS UN METODIKA

Pétijums veikts LLU VMF Partikas un vides higi€nas institiita 2010. gada maija —
julija meéneSos. Partikas tirdzniecibas vietas iegadatiem 110, sagrieztiem Sk€I€s
(gabalos) un iesainotiem galas produktiem instrumentali izmérija a, un pH. Udens
aktivitati noteica ar elektronisku mériSanas ierici ,,PawKit” (DECAGON, ASV), ko
parbaudija un kalibréja, izmantojot koncentrétu (6.0 mol) NaCl Skidumu. Ierices
garantéta merjjuma precizitate bija £ 0.02 a,, merjuma ilgums 5 mindtes. pH
mérfjumus veica ar Testo 205 pH-metru, kas aprikots ar automatisku temperatiiras
kompensacijas funkciju (razotajs TESTO AG, Vacija). lerices kalibraciju un
verifikaciju veica péc 2-punktu kalibrésanas metodes izmantojot pH 4.01 un 7.00
standarta Skidumus. Meérfjumu precizitate = 0.01 pH, indikacijas stabilizacija ~60
sekundes. Riska noveértéSanai izmantota jautajumu - punktu matrica, kuras
modifikacijas tiek pielietotas produktu razoSanas kvalitates vadibas standartu sh&émas
(LVS EN ISO 22000:2005, 2006), kas redzama 1. tabula.
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1.tabula/Table 1
L. monocytogenes riska novertejuma Kriteriji, to Il'meni un novertéjuma punkti
The kvalitative and kvantitative assessment of L. monocytogenes risk parameters

Kritériju kvantitativais (punkti) un kvalitativais
e vertejums
Kriterji Kvantitative (points) andkaaIitative values of LM
Parameters .
Risk parameters
(1p) (2p) (3p)
a) varbutiba, ka produkta ir LM zema vidgja augsta
possibility of LM contamination low middle high
b) augSanas atkariba no temperatiiras neuztur uztur optimala
growth depending of temperature not support support optimal
c) aw ietekme uz LM augSanu neuztur uztur optimala
effect of aw not support support optimal
d) pH ietekme uz LM augsanu neaug iesp&jams optimala
effect of pH no growth  |growth/no growth optimal
e) produkta sastava ietekme nomac neietekmé veicina
effect of structure suppressed neitral support
f) fona mikrofloras ietekme nomac neietekmé veicina
effect of common bacteria suppressed neitral support
g) relativais uzglabasanas laiks 1ss vidgjs parsniedz lag
shelf storing time short medium exceed lag

Atkariba no kritériju (a — g) kvalitativa novertéjuma, matrica tiek ierakstita punktu
vertiba. Konkrétaja modell minimala iesp&jama punktu summa ir 7, bet maksimala — 21.
Ja noveértéjums ir 14 punkti un vairak, vert€jamais produkts tiek ieklauts paaugstinata
riska produktu grupa ka potencials L. monocytogenes kontaminants. Ja kaut viena
krit€rija novertéjums ir 1 punkts, neatkarigi no punktu kopsummas, produkts tiek
ieklauts zema riska grupa — L. monocytogenes dross produkts. Riska matrica ietver to
kritériju skaitu, kas ir nozimigi analiz€tajam riska uzturétajam — $aja gadijuma butiskus
parametrus, kas nepiecieSami L. monocytogenes izdzivosanai un augSanai lietoSanai
gatavos galas produktos.

REZULTATI UN DISKUSIJA

Skeles vai gabalos sagrieztajam varitajam desam un karsta kipinajuma galas
produktiem sekundarais piesarnojums ar L. monocytogenes no grieSanas iekartu
virsmam un instrumentiem ir salidzinoSi bistamaks neka sakotngjais izejvielas.
Sagriezta iesainota produkta uzglabasana temperatira < 6 °C dod augSanas
prieksrocibas tieSi L. monocytogenes (Lunde'n et al., 2003). Gadijumos, kad produkta
aw >0.92 un pH 5.0 — 6.5 intervala, bet uzglabasanas temperatiira bremze saprofito un
pienskabo baktériju augSanu, L. monocytogenes iesp&jamais augSanas temps galas
produktos, ar plasu metodi nosakamo skaitu palielinot par 1 lg, ir aptuveni 500 h
(Augustin et al., 2005). Iepakoto, termiski apstradato un Sk€les sagriezto galas produktu,
ka arT auksta kiipinajuma produktu LM riska noveértéjuma rezultati redzami 2. tabula.
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2.tabula/Table 2
Listeria monocytogenes riska vértibas Skélés sagrieztiem, iesainotiem galas
produktiem
The values of Listeria monocytogenes risk in sliced and packed meat products

@ z 8 o| & } g
. . n D o O —
Riska Vertejl'lma 9 % 3 § < s . é > 3 ) 3
parametri 83 2 3 DE = 2l £ S
Risk assessment o 2 02 =i g S| § ED E E
<t 9 =S~ S w5 5 0 » o »n
parameters = % 32 22 Z85| E=2 & E 2
> M £ & Yo |EEE| 208 | 20
X* [p*™] X [ p]| X pl X | p X p X
Varbuiba al v 3| 13| 13|21 |3]|1]3]1
Possibility
- 0
Temperatira, °C | | g0 | 5 | 60| 2|60]| 2|60| 2|60 2] 60
Temperature
Ay c|095( 3 1095|31094| 2 1| 3(082] 11092
pH d|[612] 3 |585| 3605 3 [6.3| 3 |472| 1 |5.75
Sastavs e n 2 i 2 + 2 + 2 - 1 -
Structure
Pmb?(’t?l’“ flnav | 2 [nav| 2| nav| 2 |[nav| 2 ir 1 ir
Probiotics
Dienas g|<30| 2 |<20|2|<30| 2 |<20] 1 |>30| 1 |>30
Storing days

Punkti

. 17 17 16 16 10 13
Summary points

* X —mean value; ** p — points

Varbiitiba, ka produkts sagrieSanas laika tiks kontaminéts ar L. monocytogenes,
pienemta ka 1.0 (neizbégama) visam produktu grupam, jo bistamiba var realiz&ties tikai
tad, ja tas ierosinatajs piedalds. Ari uzglabasanas temperatiira 6 °C bija vienada visam
produktu grupam, lidz ar to a kriterija nozime dod 3 punktus, bet b kritérija nozime LM
riska uzturésana novértéta ar 2 punktiem.

Udens aktivitate (aw) un pH (¢ un d kritériji) butiski neat3kiras starp termiski
apstradato produktu grupam un to vertibas ir optimalas L. monocytogenes augSanai,
sanemot 3 punktus riska novert§juma. Fermentéto desu un fermentétas galas produktu
aw un pH mérfjjumi batiski at8kiras gan savstarp&ji (p<0.01), gan no termiski
apstradatajiem produktiem (p<0.001). Ferment&tas desas abos gadijumos atbilst zema
riska novertéjumam (1 punkts), bet auksta kiipinajuma galas produktu ¢ un d kritériji
noverteti ka videji riskanti (2 punkti).

Sastava un probiotiku nozime karstas apstrades produktiem nav pilniba
novertéjama, tapec riska faktoru varbiitéjai ietekmei 2 punkti. Riipnieciska razojuma
auksta kiipinajuma (fermentétas) desas obligati satur probiotiku piedevas, kas nomac
citus mikroorganismus un nodro§ina zemu partikas infekciju risku (1 punkts).

Produkta razotaja pieskirtais uzglabasanas ilgums ir javerté atkariba no pargjiem
kriterijiem. Ja produktam kada no iepriek$€jiem kriterijiem ir 1 punkta veértgjums,
uzglabasanas termina kritérijam nav lielas nozimes riska uzturéSana. Pretgja gadijuma
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nevar izslégt L. monocytogenes skaita palielinasanos lidz kritiskajam Iimenim — 2 Ig kvv
g?, iespeju raksturojot ar lag fazes vértibu, kas, piemérojot J.C. Augustin et al. (2005)
petijumus, varétu biit ~20 dienas. Lidz ar to varito desu, puszavéto desu un karsta
kiipinajuma galas produktu grupam uzglabasanas ilguma risks novertéts ar 2 punktiem,
bet vistas galas produktiem (uzglabasanas termins mazaks par 20 dienam) un auksta
kiipinajuma produktiem ar 1 punktu.

Riska punktu summa 14 ir kritiska robeza, lai produktu ieklautu riska grupa un
rupigi izstradatu priekSnosacTjumu pasakumus visa produkta tapSanas procesa.
Neatkarigi no punktu summas, ja kaut viens kritérijs novertéts ka L. monocytogenes
augSanu kave€joss, produkts nebiitu ieklaujams LM riska grupa.

SECINAJUMI

Termiski apstradato Sk€l€s sagriezto, iesainoto galas produktu tidens aktivitates un
pH vertibas ir optimalas L. monocytogenes augSanai un skaita palielinasanai iesp&jamas
kontaminacijas gadijuma, kas uztur vienas no partikas infekcijas slimibam — listeriozes
risku.

Auksta kiipinajuma (ferment€to) desu un galas produktu tidens aktivitates un pH
vertibas neuztur L. monocytogenes augSanu, kas atlauj So galas produkta veidu ieklaut
listeriozes zema riska grupa.

Jautajumu — punktu matrica var€tu tikt izmantota ne tikai listeriozes ierosinataja
riska noverteésanai Sk€l€s sagrieztiem, lietoSanai gataviem galas produktiem, bet ar citu
partikas infekciju izraisitaju riska apzinasanai un produktu razoSanas kvalitates vadiba.
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