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1. UvOoD

Listeria monocytogenes je ubikvitarna, gram-pozitivna, Stapicasta, psihrofilna patogena
bakterija koja se prenosi hranom. Etioloski je uzro¢nik listerioze, perakutne do akutne infekcije
koju karakteriziraju vrucica, bolovi u misi¢ima, mucnina i proljev, dok u tezim sluc¢ajevima
moze do¢i do septikemije, meningitisa, encefalomijelitisa i keratokonjuktivitis, s posljedicno
smrtnim ishodom. L. monocytogenes moze kontaminirati gotovo sve vrste hrane, od sirovog
voca i povrca, svjezeg mesa, do nepasteriziranih mlije¢nih proizvoda i preradene hrane.

Suzbijanje L. monocytogenes predstavlja velik izazov u prehrambenoj industriji i
veterinarskom javnom zdravstvu. Trupovi u Kklaonici mogu se kontaminirati listerijom u
svakom trenutku klaoni¢ke obrade, a unatoc¢ razradenim postupcima sanitacije neki sojevi mogu
perzistirati u objektu te izazivati kontinuirane, odnosno ponovljene kontaminacije hrane. Glavni
razlog stalne prisutnosti ovog patogena u okoliSu prehrambene industrije jest otpornost na
industrijske dezinficijense koji se koriste u njezinom suzbijanju.

Cilj ovog rada bio je pregledati i prouciti dostupnu literaturu, obraditi podatke iz
pregledane literature te donijeti zakljucke o otpornosti L. monocytogenes na postupke sanitacije

u klaoni¢kom objektu.



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. Opce karakteristike bakterija iz roda Listeria

Rod Listeria obuhvaca nekoliko vrsta gram-pozitivnih, asporogenih, kratkih Stapicastih
bakterija veli¢ine 0,5 — 2 um, pravilnog oblika, rasporedenih pojedina¢no ili u kratkim lancima.
Listerije su aerobni i fakultativno anaerobni mikroorganizmi. Rastu pri temperaturama od 4 °C
do 45 °C te su vrlo prosirene u prirodi i ¢esto se mogu naci kao saprofiti u tlu, vodi ili na
biljkama. U medicinskom smislu vazne su vrste L. monocytogenes (Slika 1), koja je ujedno i
predstavnik roda, te L. ivanovii NAGLIC i sur., 2005.).
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Slika 1. List
(Izvor: https://www.christeyns.com/es-es/biofilm-listeria/)

A

Vrsta L. monocytogenes, kokobacilarna je ili Stapic¢asta bakterija, koja se u
mikroskopskim preparatima nalazi pojedinac¢no, U kra¢im nizovima ili palisadama, tvoreéi
oblike slova V1 Y. MoZe se pojaviti i u R obliku, u duZim nizovima. U mladim kulturama oboji
se gram-pozitivno, a u starijim je gram labilna. Uzgajana pri temperaturi od 20 °C do 25 °C giba
se karakteristi¢no vrteci se i prevréuci. L. monocytogenes fakultativni je anaerob koji se moze

uzgajati na obi¢nim hranjivim podlogama, ali se lakse izdvoji ako je podloga obogacena krvnim



serumom, krvlju ili iscrpkom jetrenog tkiva. Dodatkom nekih antimikrobnih tvari u
mikrobioloske podloge (talijeva acetata) omogucuje se selektivno izdvajanje listerija iz
klini¢kog materijala koji je one¢is¢en drugim bakterijama. L. monocytogenes optimalno raste u
mikroaerofilnim uvjetima pri temperaturi 30 — 37 °C i pH 7,0 — 7,2. Nakon 24 sata inkubacije
na ¢vrstim hranjivim podlogama izrastu male, glatke i prozirne kolonije (1 — 2 mm), koje na
ALOA agaru izrastu kao kolonije plavo zelene boje, specificno za Listeria spp. (Slika 2). L.
monocytogenes izdvojena je iz ¢ovjeka, velikog broja domacih i divljih sisavaca, ptica te iz
pojedinih vrsta riba i kukaca. U vanjskoj sredini L. monocytogenes prezivi od nekoliko tjedana
do vise godina, §to ovisi o vrsti oneciS¢enog materijala, temperaturi, izloZenosti sunéevom
svjetlu 1 drugim utjecajima. Vrlo dobro podnosi smrzavanje i soljenje. Pri odgovarajucoj
temperaturi moze se razmnoZavati u silazi, mesu, mlijeku i tlu bogatom organskim tvarima. U
vlaznoj sredini pri 55 °C ugiba za 40 minuta, a pri 85 °C za manje od 20 minuta. Osjetljiva je

na fenol, kvaterne amonijeve spojeve i aktivni klor (MATICA i sur., 2003.).

Slika 2. Kolonije Listeria spp. na ALOA agaru.

(Izvor: Arhiv Zavoda za higijenu, tehnologiju i sigurnost hrane)



2.1.1. Listerioza

Listerioza, koju uzrokuje L. monocytogenes, uvjetna je zarazna bolest, ustanovljena u
vise vrsta domacih i divljih zivotinja te Covjeka. Za infekciju su prijemljivije mlade i gravidne
Zivotinje, a najvise oboljevaju goveda i ovce. Bolest je zoonoza od koje najcesce obole djeca i
trudnice, koje mogu i pobaciti. Rijetko se inficiraju izravno od oboljelih, ¢es¢e do infekcije
dolazi onec¢is¢enom hranom, primjerice sirovim voé¢em i povréem, svjezim i smrznutim mesom,
mesnim proizvodima, ribom, neprokuhanim mlijekom, mekanim sirevima te sadrzajem
probavnog sustava zdravih i bolesnih ljudi i zZivotinja. Listerioza se pojavljuje sporadi¢no ili
epidemijski. U ljudi je utvrden prijenos s majke na dijete, transplacentarnim putem ili preko
inficiranog porodajnog kanala, §to moze rezultirati oStecenjem embrija, spontanim pobacajem,
preranim porodajem ili rodenjem mrtvog djeteta. Zbog izravnog kontakta s oboljelim
zivotinjama, u doktora veterinarske medicine opisana je primarno kozna listerioza. Klinic¢ka
slika, nakon inkubacije od 3 do 90 dana (prosjek 3 — 4 tjedna), moze se ocitovati kao
gastroenteritis, lokalne infekcije na razli¢itim organima (infekcija koze, endoftalmitis,
endokarditis, artritis, osteomijelitis, apsces mozga, jetre i slezene, peritonitis, holecistitis),
meningoencefalitis, mastitis i pobacaj. Bolest se lije¢i primjenom antibiotika, u trajanju od
najmanje 3 tjedna (penicilin, ampicilin, gentamicin, eritromicin, tetraciklin, rifampicin)
(MATICA i sur., 2003.).

2.2. Negativne posljedice prisutnosti bakterije Listeria monocytogenes u hrani

U sprecavanju listerioze vaZna je stalna kontrola namirnica te provodenje opcih
higijenskih mjera u pripremi i rukovanju hranom. Preporucuje se dobra termicka obrada mesa,
dobro pranje voca i povréa ako se ono jede sirovo te izbjegavanje konzumacije nepasteriziranog
mlijeka i proizvoda od mlijeka. Razlikujemo vertikalnu i horizontalnu kontaminaciju hrane.
Prilikom vertikalne kontaminacije bakterija je unesena putem primarnih sirovina. Horizontalna
kontaminacija nastaje tijekom tehnoloskih procesa prerade i obrade hrane. Za razliku od drugih
bakterija koje uzrokuju trovanja hranom, glavna problematika vezana uz ovu bakteriju je
njezina pojavnost i rast na temperaturi hladnjaka. Zato je bitno da primarna sirovina obavezno
bude pretrazena i negativha na bakteriju, uz propisane uvjete skladistenja i postivanje roka
trajanja. Zbog svega navedenog vazno je postivati preporuke: izbjegavanje konzumacije hrane
s ve¢om prevalencijom pojavljivanja poput mekanih i polumekanih nepasteriziranih sireva,

nedovoljno pasteriziranog mlijeka, sladoleda, sirovog povréa, fermentiranih kobasica i kuhane



piletine, sirove i dimljene ribe, te pohrana i konzumacija mesnih proizvoda u razdoblju od dva
tjedna nakon otvaranja. Zbog prisutnosti listerije u hrani moguci su znac¢ajni ekonomski gubici.
Stoga njezino suzbijanje u prehrambenoj industriji ima veliku vaznost (PAKDAMAN, 2023.).

L. monocitogenes jedan je od najznacajnijih patogena koje se prenose hranom a to
potvrduju i misljenja Europske agencije za sigurnost hrane (eng. European Food Safety
Authority - EFSA) koja je provela raspravu na temu bioloskih opasnosti i istaknula listeriju kao
jednu od najznacajnijih patogena podrijetlom iz hrane (EUROPEAN FOOD SAFETY
AGENCY, 2024.). Listerioza predstavlja znaajan javnozdravstveni problem zbog svoje
ozbiljnosti i poveznica je s kontaminacijom hrane (TODD i NOTERMANS, 2011.). Procjenjuje
se da se stopa incidencije listerioze u svijetu krece od 0,1 do 10 slucajeva na milijun ljudi
godiSnje, ali wuvelike varira medu kontinentima i1 zemljama (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2018.).

Prema izvjes¢u Europskog centra za kontrolu i prevenciju bolesti iz 2024. godine
(EUROPEAN CENTRE FOR DISEASE PREVENTION AND CONTROL, 2024.), ukupno 30
zemalja EU, odnosno EEA, u razdoblju od 2018. do 2022. godine prijavilo je 2770 potvrdenih
sluc¢ajeva listerioze, Sto je najvec¢i godisnji broj slucajeva od pocetka nadzora na razini EU-a.
Stopa prijava incidencije listerioze bila je 0,62 na 100 000 stanovnika. Njemacka, Francuska i
Spanjolska imale su najveéi broj prijavljenih slu¢ajeva, §to odgovara 51,8 % svih sludajeva
prijavljenih na razini EU-a. Najvise stope incidencije bile su u Danskoj, Finskoj i Svedskoj
(Tablica 1).
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Tablica 1. Prikaz potvrdenih slucajeva listerioze i stopa na 100 000 stanovnika, s obzirom na
zemlje EU/EEA za razdoblje od 2018. do 2022. godine (Prilagodeno prema: EUROPEAN

CENTRE FOR DISEASE PREVENTION AND CONTROL, 2024.)

Zemlja _ 2018. _ 2019, _ 2020. _ 2021. _ 2022,
Broj | Postotak | Broj | Postotak | Broj | Postotak | Broj | Postotak | Broj | Postotak
Austrija 27 0,31 38 0,43 41 0,46 38 0,43 47 0,52
Belgija 74 0,81 66 0,72 54 0,59 68 0,74 87 0,94
Bugarska 9 0,13 13 0,19 4 0,06 3 0,04 5 0,07
Hrvatska 4 0,10 6 0,15 5 0,12 8 0,20 5 0,13
Cipar 1 0,12 1 0,11 2 0,23 1 0,11 1 0,11
Ceska 31 0,29 27 0,25 16 0,15 24 0,22 48 0,46
Danska 49 0,85 61 1,05 43 0,74 62 1,06 86 1,46
Estonija 27 2,05 21 1,59 3 0,23 5 0,38 11 0,83
Finska 80 1,45 50 0,91 94 1,70 70 1,26 70 1,26
Francuska 338 0,50 373 0,56 334 0,50 435 0,64 451 0,66
Njemacka 678 0,82 571 0,69 546 0,66 562 0,68 548 0,66
Grcka 19 0,18 10 0,09 20 0,19 21 0,20 7 0,07
Madarska 24 0,25 39 0,40 32 0,33 35 0,36 64 0,66
Island 2 0,57 4 1,12 4 1,10 5 1,36 2 0,53
Irska 21 0,43 17 0,35 6 0,12 14 0,28 17 0,34
Italija 178 0,29 202 0,34 155 0,26 230 0,39 345 0,58
Latvija 15 0,78 6 0,31 8 0,42 10 0,53 8 0,43
Lihtenstajn NP NDP NP NDP NP NDP 0 0,00 0 0,00
Litva 20 0,71 6 0,21 7 0,25 7 0,25 13 0,46
Luksemburg 5 0,83 3 0,49 4 0,64 4 0,63 4 0,62
Malta 1 0,21 5 1,01 5 0,97 0 0,00 1 0,19
Nizozemska 69 0,40 103 0,60 90 0,52 86 0,49 94 0,53
Norveska 24 0,45 27 0,51 37 0,69 20 0,37 30 0,55
Poljska 128 0,34 121 0,32 57 0,15 120 0,32 142 0,38
Portugal 64 0,62 56 0,54 47 0,46 57 0,55 63 0,61
Rumunjska 28 0,14 17 0,09 2 0,01 11 0,06 14 0,07
Slovacka 17 0,31 18 0,33 7 0,13 13 0,24 25 0,46
Slovenija 10 0,48 20 0,96 26 1,24 19 0,90 20 0,95
§panjolska 370 NDP 504 NDP 191 NDP 355 0,77 437 0,95
Svedska 89 0,88 113 1,10 88 0,85 107 1,03 125 1,20
EUBEA- | 5402 | 051 |2498| o050 |1928| 043 |2300| 053 |2770| 062
(30 zemalja)
Ujedinjeno |4 qq 0,25 154 0,23 NP NDP NA NA NA NA
Kraljevstvo
EU/EEA._ 2570 0,47 2652 0,46 1928 0,43 NA NA NA NA
(31 zemalja)
NP — nema podataka, NDP — nema dostupnih podataka, NA — nije primjenjivo, engl. not

applicable

S obzirom na to da je Ujedinjeno Kraljevstvo 31. sijecnja 2020. godine istupilo iz EU-

a, za 2020. i 2021. godinu nema relevantnih podataka za potvrdene slucajeve listerioze.
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2.3. Prisutnost bakterije L. monocytogenes u mesnoj industriji i klaonickim objektima

Industrija mesa posebno je osjetljiva na pojavnost listerije zbog prirode same bakterije,
prirode proizvoda i posebnih metoda obrade, stoga je nuzno provoditi mjere za njezino
suzbijanje. Klju¢ni koraci u suzbijanju L. monocytogenes i osiguranju zdravlja ljudi i Zzivotinja
su: prevencija, primjena i postivanje strogih mjera te kontrola u uzgoju Zivotinja i preradi hrane
(WIEDMAN i EVANS, 2011.). Prisutnost listerije mora biti kontrolirana na razini cijelog
klaonickog objekta, Sto ukljucuje primjenu mjera kontrole tijekom procesa proizvodnje i
prerade mesa (LUBER, 2011.). Naime, nacini Sirenja listerije su mnogobrojni, medutim
naglasak se stavlja na klaonicke objekte i objekte za preradu hrane. Gotovi proizvodi navedenih
objekata predstavljaju vazan izvor infekcije za Covjeka, najcesée uslijed neoprezne
manipulacije i termi¢ki nedovoljno obradenog mesa (Slika 3) (SALA i sur., 2016.; SCHAFER
i sur., 2017.). Uz to, patogen je otkriven na vizualno &istim dijelovima koze (DEMAITRE i
sur., 2021.) sto dodatno komplicira detekciju.

Analizirajuéi primjere iz prakse, u nekim klaoni¢kim objektima i pogonima mesne
industrije listerija se pojavila nakon prekida rada pogona na nekoliko dana. Tada je utvrdena
prisutnost listerija u odvodnim cijevima te na radnim povrS§inama i opremi. Navedeno se moze
objasniti ustajalom vodom u zastarjelim vodovodnim instalacijama ili tehnoloski neispravnim
vodovodnim sustavom (CARPENTIER i CERF, 2011.).

Jedna od glavnih karakteristika L. monocytogenes je stvaranje biofilma, koji pruza
zastitu od ¢imbenika kao $to su toplina, isusivanje i djelovanje kemijskih sredstava koji se
koriste za ciséenje i dezinfekciju (M@RETR®@ i sur., 2012.; STOLLER i sur., 2019.). To
predstavlja znacajan rizik subjektima u poslovanju s hranom jer moze dovesti do izbijanja
bolesti zbog unakrizne kontaminacije ukoliko prehrambeni proizvodi dodu u dodir s

neprimjereno oc¢is¢enom i dezinficiranom povrSinom (GUIDI i sur., 2023.).
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Pogresna manipulacija

Nedovoljno hladenje
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Slika 3. Slikovni prikaz izvora bakterije Listeria monocytogenes.
(Prilagodeno prema: QUEREDA i sur., 2021.)
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2.3.1. Prisutnost bakterije Listeria monocytogenes u mesnim proizvodima

Jedan od vaznih ¢imbenika koji doprinosi rastu L. monocytogenes u mesnim
proizvodima takoder je pH-vrijednost. Bakterija moze rasti u pH rasponu od 4,4 do 9,6, s
optimalnim pH rasponom od 6,0 do 7,5. Mesni proizvodi obi¢no imaju raspon pH od 5,5 do
6,2, Sto je unutar optimalnog raspona za rast ovog patogena, stoga je kontrola pH-vrijednosti u
mesnim proizvodima klju¢na kako bi se sprijecio rast ove bakterije (SCHLECH i ACHESON,
2000.).

Aktivitet vode u hrani jos je jedan u nizu ¢imbenika koji utjeée na rast L. monocytogenes
u mesnim proizvodima. lzrazava se omjerom parcijalnog tlaka vode iznad namirnice i
parcijalnog tlaka vode iznad Ciste vode, pri odredenoj temperaturi. Moze se kretati u rasponu
od 0 do 1. L. monocytogenes moze rasti na razinama ve¢ od 0,92 $to je ¢ini mnogo izdrzljivijom
od mnogih drugih patogena koji se prenose hranom. Mesni proizvodi obi¢no imaju visok
postotak vezane vode, pruzajuci idealno okruzenje za rast ovog patogena. Stoga je kontrola
razine vezane vode u mesnim proizvodima klju¢na za sprecavanje rasta ove bakterije (FARBER
i PETERKIN, 1991.; KOZACINSKI i sur., 2022.).

Nedavne studije identificirale su 1 druge c¢imbenike koji doprinose rastu L.
monocytogenes u mesnim proizvodima. To ukljucuje prisutnost drugih mikroorganizama, poput
bakterija mlijecne kiseline i Enterobacteriaceae, koje mogu osigurati hranjive tvari i stvoriti
povoljne uvjete za rast ove vrste bakterija (RIBERIO i sur., 2023.). Program suzbijanja listerije

u prehrambenoj industriji prikazan je na Slici 4.
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Sprjecavanje razvoja i
naseljavanje listerije na
povrsinama i uredajima,

koji bi mogli
kontaminirati gotove

proizvode za

konzumaciju

Dugorocna procjena
uzorkovanja u
odredenim vremenskim
intervalima Program uzorkovanja i
(tromjesecno, godisnje, procjene ucinkovitosti
itd.), na prisutnost L. suzbijanja listerije
monocytogenes u
mesnoj industriji i
klaoni¢kim objektima

Procjena prethodnih 4-8
pozitivnih nalaza, kako bi
se olaksalo rano
otkrivanje pojavnosti
patogena i otklanjanje
problema

U slucaju pozitivhog
nalaza bakterije,
potrebno je brzo i
ucinkovito djelovanje na
patogene

Naknadno uzimanje
kontrolnih uzoraka, ako
smo prethodno potvrdili
da je izvor kontaminacije

pronaden i uklonjen

Slika 4. Sest koraka suzbijanja listerije.
(Prilagodeno prema: TOMPKIN, 2002.)
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2.4. Tehnologija sanitacije u klaonickom objektu

Objekti za preradu mesa trebaju se redovito Cistiti i dezinficirati, kako bi se sprijecili
rast 1 Sirenje bakterija. To ukljucuje primjenu odredenih standarda, zasnovanih na principima
dr. Sinnera. On je postavio standarde koji ukljuéuju Cetiri osnovna principa, tzv. Sinnerov krug
¢is¢enja (SINNER, 1960.). Osim toga, neophodna je primjena uredaja, alata i opreme za
CiSc¢enje, a zaposlenici bi trebali voditi brigu o osobnoj higijeni, kao $to je Cesto pranje ruku,
nosenje zatitne i &iste odje¢e (GARCIA-DIEZ i sur., 2023.).

Preventivne mjere koje se mogu implementirati za kontrolu rasta i pojavnosti L.
monocytogenes u klaonickim objektima uklju¢uju dobru proizvodnu praksu, a odnose se na:
pravilnu sanitaciju, dezinfekciju, kontrolu temperature, koristenje dezinfekcijskih barijera, uz
kombiniranje vise mjera s ciljem smanjenja rasta mikroorganizama (FARBER i PETERKIN,
1991.).

Sanitacija je skup mjera u procesu ¢is¢enja kojima se uglavnom uklanjaju necistoce,
odnosno dekontaminiraju povrSine u objektima i proizvodnim pogonima. Zatim slijedi

dezinfekcija povrSina kao zasebni proces, uz uvjet da se samo ¢iste povrsine mogu dezinficirati.

2.4.1. Sinnerov krug

Sinnerov krug predstavlja pravilan balans Cetiri ¢imbenika (Slika 5). Povec¢anje dva
¢imbenika podrazumijeva smanjenje preostala dva ¢imbenika, $to nam govori da je nuZan
balans kako bi se stvorili uvjeti za kvalitetno ¢isé¢enje. Pojedini ¢imbenici, u ovom slucaju,
Cetvrtine mogu biti vise ili manje zastupljeni, no na kraju krug je uvijek jednak, s ciljem

pronalaska optimalne kombinacije za ¢is¢enje (SINNER, 1960.).
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Slika 5. Sinnerov krug.
(Prilagodeno prema: SINNER, 1960.)

1. Temperatura - opce je poznato da topla voda bolje otapa masnoc¢e od hladne vode. Uz
poviSenu temperaturu, ostala necisto¢a takoder se lakSe uklanja i otapa. Povecanjem
temperature smanjuje se potreba za jaom mehani¢kom silom i duljim vremenom djelovanja,
odnosno pranja. Takoder, sve ovisi o vrsti masnoce i primjerenoj temperaturi topivosti masnoca
(Slika 6). Vazno je da temperatura pranja ne prede 55 °C jer na vi$im temperaturama dolazi do
koagulacije bjelancevina na povrSini. Ukoliko dode do koaguliranja bjelanéevina, to U
kombinaciji s nepravilnim pranjem, odnosno neprikladnim sredstvom za pranje, moze dovesti
do stvaranja biofilma — sloja koaguliranih bjelan¢evina prekrivenih kamencem na povrsini Koji
je Stetan jer omogucava bakterijama uvjete za zivot, veze ih za povrSinu te ih $titi od ¢iS¢enja i

dezinfekcije (FOLSOM i sur., 2006.; CARRASCOSA i sur., 2021.).
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Slika 6. Prikaz temperature topivosti masnoca.

(Prilagodeno prema: LUTZ i STEINBERGER, 2003.)

2. Vrijeme: ovaj ¢imbenik oznafava vrijeme djelovanja nekog kemijskog sredstva na
kontaminiranoj. U slucaju da se poveca vrijeme djelovanja, smanjuje se potreba za vecom
mehani¢kom silom prilikom pranja, kao i potro$nja kemijskog sredstva (SINNER, 1960.).

3. Mehanicka sila: pod ovim ¢imbenikom podrazumijeva se sila koja je potrebna da bi se dobili

dobri rezultati pri pranju. To se odnosi na trljanje i ribanje, odnosno kontaktnu silu koja se
primjenjuje na povrsini uz odgovarajuce strojeve i alate (SINNER, 1960.).

4. Kemijska sredstva: ovaj ¢imbenik kljucan je u procesu ¢iséenja jer pravilan odabir sredstva

za ¢iSc¢enje izravno utjece na kvalitetu sanitacije. Preporucuje se koristiti kemijska sredstva koja
sadrze i aktivnu komponentu dezinficijensa tako da jedan radni proces ukljucuje pranje,
odmasc¢ivanje i dezinfekcijski ucinak. Nadalje, sastav kemijskog sredstva bitan je i zbog

jednostavnijeg ispiranja kasnije te manjeg onecis¢enja otpadnim vodama (SINNER, 1960.).

2.4.2. Primjena postupaka za ¢isc¢enje i dezinfekciju klaoni¢kih objekata

Postupci ¢is¢enja i dezinfekcije, koji se takoder nazivaju sanitarna obrada (MARRIOTT
i sur., 2018.), trebali bi obuhvatiti sve prostore u klaoni¢kom objektu (LINDAHL i sur., 2009.).
Ciséenje se odnosi na uklanjanje neZeljenog materijala, kao §to su strana tijela, pragina i ostaci

hrane, uklju¢ujuéi mikroorganizme i alergene (HOLAH, 2014.). Ciséenje u klaonicama treba
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slijediti dezinfekcija kako bi se mikroorganizmi inaktivirali u mjeri u kojoj ne¢e kontaminirati

meso i proizvode od mesa (LINDAHL i sur., 2009.). Op¢i ciljevi te ¢imbenici koji utjeCu na

¢isc¢enje klaonickog objekta prikazani su u Tablicama 2 i 3.

Tablica 2. Ciljevi ¢is¢enja klaonickog objekta (Prilagodeno prema: LUTZ i STEINBERGER,

2003.)

Ciljevi ¢iS¢enja klaoni¢kog objekta

1. Estetski izgled

2. Potpuna funkcionalnost objekta za
ponovnu upotrebu

3. Produljenje vijeka pogona i uredaja

4. Osiguranje optimalne kvalitete mesa i
prehrambenih proizvoda

Tablica 3. Pet ¢imbenika koji utje¢u na ¢is¢enje klaonickog objekta (Prilagodeno prema: LUTZ

i STEINBERGER, 2003.)

Pet ¢cimbenika koji utje¢u na ¢iséenje
klaoni¢kog objekta

1. Zaprljanje prema vrsti i koli€ini (stupnju)

2. Vrsta materijala

3. Tehnologija uredaja za ¢is¢enje

4. Priprema vode (tvrdoca i temperatura)

5. Pravilan izbor sredstva za cis¢enje

CiS¢enje 1 dezinfekcija vazne su mjere postupka za spreCavanje kontaminacije

bakterijama u klaonickim objektima i mesnoj industriji. Razli¢ite metode ¢is¢enja i dezinfekcije

zahtijevaju pravilan odabir sredstava, opreme i alata (Tablica 4) koje je neophodno primijeniti

na razli¢itim mjestima (za vrijeme Kklanja, pokretnoj traci, tijekom obrade mesa, pakiranja

krajnjeg proizvoda i dr.).

Tablica 4. Alat, oprema i sredstva za ¢isc¢enje i dezinfekciju u klaonickom objektu (Prilagodeno

prema: LUTZ i STEINBERGER, 2003.)

Oprema i strojevi

1. Niskotlacni uredaji za pranje (pjenomati)
- mobilni

- stacionarni (centralni)

2. Sustav za €iS¢enje 1 dezinfekciju (sateliti)
3. Cetke

4. Guraci vode
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1. Preparati klora

2. Vodikov peroksid

3. Peroksioctena kiselina

4. Kvarterni amonijevi spojevi
5. Aldehidi

6. Alkoholi

Kemijske komponente

1. Zastitna oprema (rukavice, zastitna
odjeca, ¢izme, naocale i dr.)

2. Ostali strojevi

3. Alati

Ostala oprema u klaoni¢kom objektu

2.5. Standardi u¢inkovitosti sredstava za ¢isc¢enje i dezinfekciju

Prilikom provodenja sanitarnih mjera bitan je redoslijed rada te prac¢enje uc¢inkovitosti mjera

u svim fazama ¢iSc¢enja objekta (Tablica 5).

Tablica 5. Faze ¢is¢enja klaonickog objekta ( Prilagodeno prema: BENSINK, 1974.)

1. Pretpranje

2. Pranje sredstvom za pranje

3. Ispiranje

Faze ¢iS¢enja klaoniCkog objekta i _
4. Dezinfekcija

5. Ispiranje

6. Susenje

U mesnoj industriji i klaonickim objektima standardno se prilikom pranja koriste
niskotlac¢ni uredaji do 30 bara, koji mogu biti mobilni i centralni. Mobilni uredaji koriste se u
manjim pogonima, dok se u veéim primjenjuju centralni. U ve¢im postrojenjima, uz centralni
uredaj, neophodan je najmanje jedan mobilni uredaj (Slika 7) zbog mogucénosti i brzine pranja,

ali uvijek treba biti na oprezu kod premjestanja opreme zbog eventualne krizne kontaminacije.
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Slika 7. Mobilni niskotla¢ni uredaj.
(Izvor: DULIKRAVIC, 2019.)

Centralni sustav se sastoji od crpke i satelita (Slika 8). Crpka moze opsluzivati do pet
satelita, ali istovremeno mogu raditi samo tri satelita. Duzina crijeva za pranje na centralnom,
ali i mobilnom uredaju ogranicena je na 25 m radi u¢inkovitosti i stalnog pritiska na izlazu iz
crijeva. Nuzno je da je boja crijeva plava jer se ista ne identificira po HACCP-u (proces analize
opasnosti i kritiénih kontrolnih tocaka, eng. Hazard Analysis Critical Control Point) niti sa
jednom namirnicom. Na taj se nacin u slucaju oSteCenja i eventualnog kontaminiranja

komadiéem crijeva sprjecava fizicka kontaminacija hrane.
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(Izvor: DULIKRAVIC, 2019.)

Nadalje, bitno je da se za ¢is¢enje odnosno ribanje koriste kvalitetne ¢etke. One moraju
imati dlake od polipropilena i biti otporne na agresivne kemikalije kako ne bi doslo do fizicke
kontaminacije, a ako se primjenjuju i guraci vode, oni moraju zadovoljiti istu kvalitetu.

Prilikom c¢is¢enja i dezinfekcije vazno je ukloniti dnevno nakupljenu necistocu s
povrsina (MORETRO & LANGSRUD, 2017.). Najbolji rezultati u ¢iS¢enju objekta dobivaju
se koristenjem luznatog pjenusavog sredstva koje u svom sastavu ima kalijev hidroksid i aktivni
Klor. Tako jedan radni proces ukljucuje i dezinfekciju, a zbog prisutnosti kalijevog hidroksida
sredstvo je vrlo lako isperivo te se znatno reducira potrosnja vode i manje opterecuju otpadne
vode, §to je u ukupnim tro§kovima pogona vrlo bitno (KHAMISSE i sur., 2012.; GARCIA-
SANCHEZ i sur., 2017.; WANG i sur., 2018.).

Jednom tjedno treba primjenjivati kiselo pjenusavo sredstvo na bazi fosforne kiseline
jer je ona nekorozivna te sprjeCava stvaranje kamenca na povrSinama koje se peru. Zbog pH-
vrijednosti dolazi do Soka za bakterije i dezinfekcijskog uc¢inka (STANGA, 2010.; HOLAH,
2014.; MARRIOTT i sur., 2018.).
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Oba sredstva se nanose pjenomatom, $to je funkcija centralnog ili mobilnog uredaja s
nastavkom u obliku pistolja koji ima funkciju pranja, pjenjenja, ispiranja i dezinfekcije.
Pjenjenje se obavlja nakon kvalitetnog pretpranja, odstranjivanja grube necistoce i ostataka u
pogonu. Sam postupak provodi se od dolje prema gore na zidnim i vertikalnim povrSinama
opreme tako da se gradi pjena na pjenu, a ispiranje se obavlja obrnutim redoslijedom (od gore
prema dolje) (Slika 9). Ovisno od primijenjene koncentracije sredstva, a povezane s tvrdo¢om
vode i stupnjem onecisc¢enja, preporucljivo vrijeme djelovanja je najées¢e 30 minuta tako da se
postigne ucinak odmascivanja i dezinfekcijskog djelovanja aktivne komponente (TEMAM,
2017.). Kombinacijom te rotacijom luznatih i kiselih sredstava pokazalo se da se ucinkovitost
¢is¢enja i dezinfekcije povecava u usporedbi s uporabom samo luznatih ili Kiselih sredstva
(DELHALLE i sur., 2020.). Za dezinfekciju se koriste kvarterni amonijevi spojevi, spojevi na
bazi klora, fosforna kiselina i drugi kiseli agensi (HUTCHISON i sur., 2007.; KHAMISSE i
sur., 2012.; GARCIA-SANCHEZ i sur., 2017.; WANG i sur. 2018.; CHERIFI i sur., 2022.), a
neke osjetljive povrsine (elektronske vage) mogu se dezinficirati alkoholima (tj. etanolom i
izopropilnim alkoholom) (HOLAH, 2014.).

Slika 9. Prikaz kori$tenja pjenusavog sredstva u klaonickom objektu.

(1zvor: DULIKRAVIC, 2019.)

Pravilnim postupkom pranja s povrSine Se odstranjuju bjelanevine, masnoce,
mikroorganizmi, a primjenom kiselog sredstva i kamenac, koji se na povr§inama primijeti po
tirkizno plavoj boji. Dezinfekcija ukljucuje upotrebu kemijskih sredstava za uniStavanje

mikroorganizama na povrsini. Ovaj postupak dodatno smanjuje rizik od Sirenja zaraze. Kada se
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povrsine dezinficiraju, unistavaju se 1 spore mikroorganizama, ovisno o koriStenom sredstvu.

Naime, ako spore i dalje postoje, mikroorganizmi se ponovo pocinju razmnoZzavati.

2.6. Zakonska regulativa vezana uz bakteriju Listeria monocytogenes

Prema zakonodavstvu EU-a, prehrambene objekte za proizvodnju hrane u kojima L.
monocytogenes predstavlja rizik, potrebno je uzorkovati, kako opremu tako i okruZenje u kojem
se oCekuje prisutnost patogena (EK, 2005.; EFSA Biohazard Panel, 2024.). Nadalje, oprema i
okolis u kojem obitava bakterija moraju se uzorkovati kako bi se osigurala sukladnost s
mikrobioloSkim kriterijima za hranu. Zakonska regulativa koja se odnosi na kontrolu, prisutnost
i prevenciju listerije u mesnoj industriji i klaoni¢kim objektima je sljedeca:

1. Uredba komisije (EZ) br. 2073/2005

2. Uredba Komisije (EU) 2019/229.

2.7. Kontrola i prac¢enje uéinkovitosti mjera ¢iséenja i dezinfekcije na listeriju

Zakonodavstvo EU-a zahtijeva ISO standard 18593 za povrsine koje ¢e se koristiti kao
referenca za uzorkovanje (EUROPSKA KOMISIJA, 2005.). Ovaj standard opisuje upotrebu
kontaktnih plocica i brisova, ali ne spominje testiranje bioluminiscencije adenozin trifosfata
(ATP), §to je Cesto koriStena nemikrobioloska metoda procjene ucinkovitosti ¢iSéenja i
dezinfekcije u prehrambenoj industriji (MOAZZAMI, 2023.). Postoje prednosti i nedostaci
metoda uzorkovanja. Na primjer, ATP-bioluminiscencija daje rezultate unutar samo nekoliko
sekundi, omogucujuci trenutne korektivne radnje, dok je za mikrobioloske metode, kao $to su
brisovi i primjena kontaktnih plo¢ica potrebno nekoliko dana (M@RETR®@ i sur., 2019.; LANE
i sur., 2020.). Prednost brisanja spuzvom je uporaba fizicke sile, koja povecava vjerojatnost
oporavka rezistentnih bakterija (MORETR® i LANGSRUD, 2017.). Kontaktne plocice su
jednostavne za koriStenje, ali bi se trebale koristiti sSamo na ravnim povrSinama (GRIFFITH,
2016.). Jo$ jedna vazna razlika izmedu ovih metoda je da se ATP-bioluminiscencijom ne
utvrduju samo bakterijske stanice, ve¢ i druge stanice organskog otpada (M@ORETR® i sur.,
2019.; LANE i sur., 2020.).

1. Vizualni brzi testovi na osnovi mjerenja NADH
HY-RISE® (Merck KGaA, Darmstadt, Njemacka) test trakice i pripadajuci reagensi

omogucuju provjeru higijenskog statusa radnih povrSina (ravnih ili zakrivljenih), ruku ili CIP
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ispiraka u nekoliko minuta (Slika 10). Intenzitet boje ukazuje na sadrzaj metabolita stanica

NADH, tj. na stupanj kontaminacije mikroorganizmima i ostacima hrane. Trenutna informacija

o ¢isto¢i omogucava korektivne radnje prije procesa proizvodnje u sluc¢aju nezadovoljavajuceg

higijenskog statusa.

4-5 min

15-30 °C

Slika 10. Prikaz provjere higijenskog statusa radnih povr§ina HY-RISE® test trakicama

2.

(Izvor: MERCK KGaA, DARMSTADT, NJEMACKA)

Instrumentalni brzi testovi na osnovi mjerenja ATP-a (izvora energije svih zivih
organizama).

ATP-metoda moze se primijeniti samo za nadzor higijene na temelju ukupnog ATP-a
(necistoca, somatski, mikrobni i slobodni), nikako za diferencijaciju ATP-a ili kontrolu
gotovog proizvoda. HY-LITE 2® sustav je jednostavan prijenosni uredaj koji mjeri
ukupan sadrzaj ATP molekula prisutnih na radnim povrSinama. Sustav se sastoji od
luminometra (Slika 11), potro$nih pera i CD-a s programom za pracenje rezultata. Test
je vrlo osjetljiv 1 biljezi vrlo niske kontaminacije. Rezultat izrazen u RLU jedinicama
predstavlja sadrzaj kontaminacije mjeren preko ukupnog sadrzaja ATP-a. Vrijednosti
su dostupne u roku minute te omogucuju korektivne mjere (MOAZZAMI i sur., 2023.).

25



Slika 11. Luminometar.
(Izvor: DULIKRAVIC, 2019.)

2.7.1. Ucinkovitost i primjena korektivnih mjera za bakteriju Listeria monocytogenes u

klaoni¢kom objektu

Zakonodavstvo EU-a ne navodi koja se podru¢ja uzorkuju. Medutim, prema ISO
standardu 18593, izbor uzorkovanja treba se temeljiti na povijesnim trendovima prije
prikupljenih podataka. Mogucée standardne liste mjesta uzorkovanja za FCS-ove su,primjerice,
pokretne trake, rezaci, daske za rezanje, povrSine koje nisu u kontaktu s hranom, kao $to su
odvodi, podovi, crijeva, kotaci, kolica i stropovi. Stoga, svaki subjekt u poslovanju s hranom
mora uspostaviti vlastite standarde, Sto znaci da vrijednosti variraju izmedu razlic¢itih premisa
(GRIFFITH, 2016.; AGUERIA i sur., 2021.; DE OLIVERA MOTA i sur., 2021;
ABDESSATER i sur., 2023.). Kada se uo¢e odstupanja od odredenih vrijednosti, potrebno je
provesti korektivne mjere (AGUIERA i sur., 2021.).

Nadzor provodenja mjera ciS¢enja 1 dezinfekcije na listeriju izuzetno je vazna
komponenta sigurne proizvodnje hrane, ali i ostalih procesa kod kojih postoji moguénost
kontaminacije. Ve¢ je dulje vrijeme poznata Cinjenica da samo vizualna inspekcija nije
dovoljna. HACCP koncept izri¢ito zahtijeva provjeru i dokumentaciju postupaka vezanih uz
higijenu prilikom proizvodnje i pripremanja hrane. Nadzor sanitacije osnova je za uvodenje
HACCP plana. HACCP sustav uspostavljen je kako bi se rizik za sigurnost hrane sveo na
minimalnu razinu, a cilj je kontrola proizvodnog procesa. Njime se ne mogu u potpunosti
eliminirati rizici, ali se mogu svesti na prihvatljivu razinu. To ukljucuje primjenu sljedec¢ih

korektivnih mjera:
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1. provjeru higijenskog statusa proizvodnih postrojenja, ali isto tako i provjeru procesa
¢iS¢enja, higijenski status osoblja, pribora, opreme, hladnjaca za skladiStenje i prehrambenih
proizvoda

2. edukaciju osoblja

3. provjeru ispravnosti i funkcionalnosti opreme i alata za ¢is¢enje i dezinfekciju

4. ponovno c¢is¢enje kontaminiranih povrsina

5. provjeru roka valjanosti dezinficijensa

6. odabir dezinficijensa u¢inkovitog na predmetnu bakteriju

7. oonovnu korektivnu dezinfekciju

8. naknadnu kontrolu luminometrom.
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3. ZAKLJUCCI

L. monocytogenes predstavlja znacajan rizik u prehrambenoj industriji zbog svoje
patogenosti 1 mogucnosti prezivljavanja u mnogim nepovoljnim uvjetima. Zato je potrebno
redovito i pravilno odrzavati higijenu u pogonima i propisano provoditi postupke prerade mesa
kako ne bi doslo do kontaminacije proizvoda namijenjenih za trziste i samim time do pojave
listerioze koja moze zavrsiti smrtnim ishodom.

Na temelju svih navedenih i obradenih podataka moze se zakljuciti da je higijena i
sanitacija u pogonima prehrambene industrije, ukljucuju¢i higijenu radnika, od iznimne
vaznosti.

Vrlo je bitno sprovesti pravilan i kvalitetan proces sanitacije u klaoni¢kom objektu, uz
primjenu kvalitetne i ispravne opreme, te pravilnim odabirom sredstava za ciséenje i
dezinfekciju sprijeciti razvoj mikroorganizama.

Za vrijeme procesa sanitacije bitno je kombinirati i rotirati luznata i kisela sredstva. Na
taj se nacin postize kvalitetnije ¢iS¢enje 1 spreCavanje stvaranje biofilma te ucinkovitija

dezinfekcija.
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5. SAZETAK

Otpornost bakterije Listeria monocytogenes na postupke sanitacije u klaoni¢kom objektu

Ninoslav Dulikravié

Listeria monocytogenes je patogena bakterija koja se prenosi hranom. Zbog prisutnosti
bakterije u gotovo svim lancima prehrambene industrije, listerioza u ljudi predstavlja znacajan
javnozdravstveni problem. Razlog pojavnosti listerije u klaonickim objektima i mesnoj
industriji lezi u njezinoj sposobnosti prezivljavanja, rasta i razvoja u mnogim nepovoljnim
uvjetima. U svrhu sprecavanja i suzbijanja potrebno je provoditi stroge biosigurnosne mjere, s
naglaskom na higijenu, c¢is¢enje i dezinfekciju. U suprotnome, nepostivanje propisanih
biosigurnosnih mjera dovodi do potencijalne pojave bolesti.

Kljuéne rijeci: Listeria monocytogenes, listerioza, sanitacija, klaonicki objekt, hrana
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6. SUMMARY

Resistance of Listeria monocytogenes to sanitation procedures in a slaughterhouse

Ninoslav Dulikravié

Listeria monocytogenes is a foodborne pathogenic bacterium. Due to its presence in
almost all chains of the food industry, listeriosis in humans represents a significant public health
problem. The reason for the appearance of listeria in slaughterhouses and the meat industry lies
in its ability to survive, grow and develop in many unfavorable conditions. For the purpose of
prevention and suppression, it is necessary to implement strict biosecurity measures with an
emphasis on hygiene, cleaning and disinfection. Otherwise, non-observance of prescribed

biosecurity measures leads to the potential occurrence of disease.

Key words: Listeria monocytogenes, listeriosis, sanitation, slaughterhouse, food
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