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VERJETNOST KONTAMINACIJE RDEEGA MESA IZ ZRAKA Z BAKTERIJAMI
VRSTE Listeria monocytogenés KLAVNI CNI INDUSTRIJI

IZVLE CEK

Klju ¢ne besede:hrana, onesnaZzenje — mikrobiologijhisteria monocytogenesmesno

predelovalna industrija; klavnice.

V zraku in na povrSinah opreme in prostorov testoibjektov, treh klavnic in treh
predelovalnih obratov za rée& meso, smo ugotavljali prisotnost bakterij iz rddsteria v
korelaciji s prisotnostjo aerobnih mezofilnih balte Zaradi preverjanja aerogene
rekontaminacije smo ugotavljali tudi prisotnostdr§ na povrsini trupov govedi.

V testnih objektih smo z metodama aktivnegacgravanja zraka in sedimentacije odvzeli
skupno 158 vzorcev zraka. Iz 8 (5,06 %) vzorcev s$notirali aerogene bakterije vrét.
seeligeriin L. innocua v nobenem vzorcu zraka pa niso bile ugotovljenedrgé vrstel.
monocytogened/ klavnici K1 smo med mestom za evisceracijo gibvaupov in vhodom v
razsekovalnico iz 3 vzorcev (4,76 %) izolirali bakje vrsteL. seeligeriin hkrati najvisje
Stevilo aerogenih mezofilnih bakterij. Podobno &tip smo ugotovili v klavnicah K2 in K3
Zraven mesta za Zaganje trupov in tedga traku za transport notranjih organov, kjerig® b
ugotovljene bakterije vrste. innocua v 4,68 % oziroma 4,16 % vzorcev. Hkrati so Iite
istin pozicijah ugotovljene visoke vrednosti aemie mezofilnin bakterij. Med vsemi
predelovalnimi obrati smo ugotovili bakterije vrste innocua le v enem vzorcu zraka, na
mestu z veliko koncentracijo aerosola. Povezave $tedlom ugotovljenih listerij v zraku in
kontaminacijo govejih trupov z listerijami nismoaigvili, saj smo od 163 odvzetih brisov s
trupov govedi na klavni liniji samo v enem vzorcgotovili bakterije vrsteL. innocua
Nasprotno smo predvsem na povrSinah predelovalbiatov ugotovili vé& razlicnih vrst
listerij vkljuéno z bakterijami vrstd.. monocytogenes/laga, pretok zraka in temperatura
okolja, niso imeli zn&lnega vpliva (P>0,05) na pojavnost listerij v zwmaka povrSinah.
Ugotovili pa smo, da je na mestih, kjer se éawe aerosola, prisotnih zt#gno visje Stevilo
aerogenih listerij (P<0,05). Po nam znanih in dosto podatkih nam je uspel prvi primer
izolacije listerij iz zraka v realnih pogojih klainin predelovalnih obratov za réle meso. To

smo dosegli z izvirno modifikacijo metode vZenja zraka.
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LIKELIHOOD OF CONTAMINATION OF RED MEAT FROM THE AR BY THE
BACTERIA Listeria monocytogendsl MEAT

ABSTRACT

Key words: Food, contamination — microbiologyjsteria monocytogengsneat processing

industry; slaughterhouses.

We have been determining the presence oListeria gene bacteria in the air and on surfaces
of equipment and facilities of three test slaudimeses and three red meat processing
facilities, as well as their correlation with aei@imesophilic bacteria. In order to check for
aerogenic recontamination, we were also determitiiagresence of listeria on cattle.

Using the methods of active air pumping and sediatem, we have taken a total of 158 air
samples at the test facilities. In 8 (5.06 %) @& Hamples we isolated aerogehicseeligeri
and L. Innocuaspecie of bacteridhut none of the air samples revealedmonocytogenes
species of bacteridt slaughterhouse K1, between the spot for catiteass evisceration and
the entrance to the cutting station, we isoldtedeeligerispecie of bacteria and also the
highest number of aerogenic mesophilic bacterienfBosamples (4.76 %). A similar situation
has been determined at slaughterhouses K2 and X3m#he carcass cutting station and the
conveyer belt for transporting internal organs, rehe. innocuaspecie of bacteria was
determined in 4.68 % or 4.16 % of samples. Atshme time, those positions revealed high
values of aerogenic mesophilic bacteria. From &lithe processing facilities, we have
revealedL. innocuaspecie of bacteria in only one air sample, at atlon with a high
concentration of aerosol. A connection between tinber of airborne listeria and
contamination of cattle carcasses with listeria naisdetermine, since with having taken 163
samples from cattle carcasses at the slaughtenagwe have determindd innocuaspecie

of bacterian only one sample. On the contrary, we mainly debeed a number of different
species of listeria, including bacteria of themonocytogenespecie on the surfaces of the
processing facilitiesAmbient moisture, airflow and ambient temperaticenot have a major
effect (P>0.05) on the occurrence of listeria inaaid on surfaces. But we have determined
that locations, where more aerosol is being retkasgically have higher numbers of
aerogenic listeria (P<0.05). According to data knamd available to us, we were the first to

successfully isolate listeria from air in real cdiwhs of slaughterhouses and red meat

12
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processing facilities. We achieved this with angioal modification of the air sampling
method.
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1 UvOD

Kontaminacija mesa in mesnih izdelkov je eden izmegpbomembnejsSih zdravstvenih in
ekonomskih problemov mesne industrije. MikrobiolSkontaminacija mesa predstavlja
najveije tveganje za zdravje uporabnika Se posebej varifimko se iz tega mesa pripravljajo
izdelki, ki se uzivajo brez predhodne te¢me obdelave, ali izdelki, ki so le delno te¢nmo

obdelani.

Poti kontaminacije patogenih mikroorganizmov in #jsacev mesa ter mesnih izdelkov so

razlicne. Meso in izdelki se lahko kontaminirajo na kliahmiji, pri skladis¢enju v hladilnicah

in pri predelavi mesa (Sofos in sod., 1999; Gh#it 2003; MarinSek in Grebenc, 2002).
NajpogostejSi vzrok za kontaminacijo mesa in izdelko neustrezno ravnanje ob zakolu, stik
s povrSinami obdelovalnih povrSin, strojev in opegmrahom, vodo, bioaerosoli in dodatki,

ter neupoStevanje dobre proizvodne prakse é#elfdACCP.

Za zagotovitev varnosti mesa in izdelkov je, posggosSne higienske ustreznosti surovin,
nujno potrebno preiti izvore kontaminacije in poti prenosa patogemiikroorganizmov,
vklju¢no z aerogenim Sirjenjem mikroorganizmov (Antrekikesod., 2003).

V procesu obdelave in predelave mesa, kljub ukremamprepréevanje kontaminacije
povrSin Se vedno obstaja moznost aerogene kontaij@naPotencialni vir aerogenih
mikroorganizmov so tla, kanali, kondenzirana parsebje, zunanji zrak in klimatske ter
filtrirne naprave za zrak (Kang in Frank, 1990; &olin sod., 1995). Med najpogostejSimi
verjetnimi viri listerij v klavnicah in predelavaso prostori za izkoZzevanje, evisceracija in
mesta, kjer je zrak zasin z aerosolom, hladilnice ter predelava izdelldikroorganizmi se

v VeCini primerov prenasajo z bio-aerosoli in prahomrfgan Frank, 1990; Cundith in sod.,
2002 ) in so pomemben vir kontaminacije povrsinaneszdelkov. Za nadzor kvalitete zraka
v klavni¢cni industriji je poznavanje velikosti, tipa, vira iobstoja bio-aerosolov velikega
pomena. Kang in Frank, (1990) psata o rezultatih svojih raziskav, v katerih so agbali,

da je velikost premera delcev bio-aerosola v 906 »7,0 um do 4,7 um, v 10 % pa so
ugotovili, da njihova velikost znaSa < 2,1 um. Peerdelcev je nhamtepomemben zaradi

naina Sirjenja, prostega gibanja po prostoru in usgddelcev na povrSine v odvisnosti od

14
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gibanja in vrtigenja zraka v prostoru (Rec in Ullum, 2002). ¢steno so lastnosti delcev, ki
so potencialni nosilci mikroorganizmov in plesnipnpembni pri iskanju najustreznejSe
tehnologije za redukcijo in deaktivacijo mikroorganov v zraku. Zrak, kot potencialni vir
patogenih mikroorganizmov in kvarljivcev, bi moraiti upoStevan kot kritina kontrolna
tocka v proizvodnji surovega mesa in mesnih izdeldgan(g in Frank, 1990; Franco in sod.,
1995).

Pogostnost aerogenih mikroorganizmov v realnih pbgwaka klavnénih objektov in naini
mikrobioloSke obremenitve zraka so bili doslej zeslabo raziskani. Prav tako so redke
raziskave na podtfu ugotavljanja aerogenih bakterij in plesni, odgouh za kontaminacijo
ter kvarjenje mesa in mesnih izdelkov. N&jdatkov o0 aerogeni kontaminaciji mesa je
mogaie zaslediti na podiju klavne industrije goveda, le malo je podatkovaerogeni

kontaminaciji mesa in izdelkov v klavni industdjiugih vrst zivali.

Med najnevarnejSimi potencialnimi patogenimi mikigenizmi, ki se prenasajo po zraku in
so potencialni kontaminanti mesa, so bakterijeevissteria monocytogene@Nesbaken in
sod., 1996)Najdemo jih lahko v zemlji, vodi, zraku, na rasdim gnoju in drugje v okolju,
kjer predstavlja del normalne mikroflore (Saud@@)6; Ivanek, 2006). Pogosto jo najdemo v
razpadajéemu rastlinju, predvsem pa v neustrezno fermentsdazi. Prav ta najukrat
predstavlja izvor okuzbe z bakterijami iz rodisteria za zivali in s tem posletho za celo
prehransko verigo (lvanek, 2006). Listerije lahkeZivijo v naravi bistveno daljSe obdobje
kot ostali nesporogeni mikroorganizmi. Poleg tegejo odléno sposobnost kolonizacije,
razmnozevanja in prezivetja v razlih fazah in pogojih prehrambne industrije. Balgerz
rodu Listeria povzra@ajo bolezen listeriozo. Za listeriozo lahko zbolijodje in Zivali.
Listeriozo pri ljudeh povzrajo bakterije vrstelisteria monocytogenem izjemoma tudi
bakterije vrstelL.ivanovii (Goullet in sod., 2010). Bolezen lahko poteka videblikah, in
sicer v tako imenovani akutni in asimptondatiobliki. Akutna oblika listerioze je redka in se
pojavlja letno nekje pri 2-9 primerih na milijon. @iblizno 30 % smrtnostjo je ena izmed
najnevarnejSih bolezni, ki se prenaSa s hrano.d\jajizicne skupine so no&eice in dojee
matere, dojetki, otroci, starejSi od 65 let, torej skupine sbsian imunskim odzivoniCrum,
2002).
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V naSem delu smo poskuSali odgovoriti na vpraSsanpmoznosti kontaminacije mesa in
mesnih izdelkov z mikroorganizmi, predvsem bakaenij vrsteListeria monocytogenex
zraka. Zelo malo je raziskav na pogjtougotavljanja aerogene kontaminacije izdelkovdMe
temi je mogde zaslediti predvsem spremljanje skupnega Stevkeoorganizmov. Raziskav,
s katerimi bi definirali njihovo vrsto in koncentigp v zraku, ni zaslediti. Zato smo se v
nasem delu odtali, da je smiselno raziskati verjetnost mikrobiske obremenitve zraka in
posledéne aerogene kontaminacije mesa na liniji klanjahladilnicah za sveze meso in

predelavah z bakterijami iz rodusteria.

1.1 Namen raziskave

Z raziskavo smo zeleli:

- potrditi morebitno prisotnost bakterij vrste monocytogenes zraku klavnic za rde
meso, v prostorih s klavnimi linijami in hladilrib;

- dolaciti poti Sirjenja bakterij vrsteL. monocytogenesn najnevarnejSa mesta za
kontaminacijo mesa in izdelkov glede na tehnolpskces;

- dolcciti tip bakterij vrstel.. monocytogenezaradi spremljanja stanja v obrate,;
- gre za pojav istega tipa bakterij vré&temonocytogenegj perzistira v obratih,
- se v obratih pojavlja vedno drugi tip bakterij @&t monocytogene&kar pomeni, da

gre za vekratni vnos bakterij;

- ugotoviti moznost kontaminacije mesa (trupov goyedi bakterijami vrste L.
monocytogeneg zraka;

- dolagiti skupno tevilo aerogenih mikroorganizmov (SSMraku, v prostorih s klavnimi

linijami in hladilnicah;

Namen raziskave je bil preveriti naslednje hipoteze
1. Zrak je v klavniskih hlevih in prostorih s klavnirinijami kontaminiran z bakterijami
vrste L. monocytogeness cimer obstaja posledihia nevarnost kontaminacije trupov

klavnih zivali mesa in izdelkov.
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2. V zraku se nahaja sorazmerno veliko skupno Steglmgenih mikroorganizmov (SSM),
zato obstaja verjetnost za aerogeno mikrobiologkdadminacijo (SSM) povrsin klavnice,

opreme in mesa.

3. Stevilo bakterij vrstd.. monocytogengg na povrsini mesa na liniji klanja nizko, Stevilo
SSM pa sorazmerno visoko in se visa z dobo skiedja - hlajenja.

4. Gre za pojav istega tipa bakterij vrétemonocytogenegj se nahaja v klaviinem okolju
in gre za interno kontaminacijo, ali pa gre za pojazlicnih tipov bakterij vrsteL.

monocytogenegkar kaze na vedno nov vnos listerij preko zivali.

5. Turbulence in laminarni tokavzraka v prostou, temperatura in relativna vlaznost
prostora vplivajo na gibanje bioaerosolov in praraku, ssimer pomembno vplivajo na
jakost kontaminacije mesa z r&ziimi mikroorganizmi in Se posebej z bakterijamiters

L. monocytogenes.
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2 PODATKI IZ LITERATURE

2.1 Zgodovina

Bakterije vrsteL. monocytogeneg prvi opisal Murray leta 1926 v povezavi z nemad
poginom Sestih mladih zajcev (Murray s sod., 1928)rray je poimenoval povzidelja
Bacterium monocytogen&s ga opisal kot majhno Gram pozitivno @aip, leta 1940 pa je

Pirie spremenil ime rodu histeria (Harvey, 1940).

Kljub temu, da je bila klirina slika z bakterijami vrste. monocytogenegpisana pri zivalih
in ljudeh Ze leta 1920, pa so bile bakterije vistenonocytogeneSele leta 1952 v Vzhodni
Nemdiji dokazana pri ljudeh kot povzEdelj sepse in meningitisa pri novorojencih. V tem
primeru so bile izolirane bakterije vrdte monocytogenegri kravi z listerioznim mastitisom

in pri mrtvorojenem dojetku matere, ki je pila sveze mleko te krave (Pdt@52).

Sele leta 1981 pa so peuieposredno povezali okuzbo ljudi s hrano, ki Ja kbntaminirana
z bakterijami vrstd.. monocytogenes sicerpri izbruhu listerioze v Halifaxu zaradi uzivanja
solate iz zelja, ki je bilo kontaminirano z bakj&mi vrsteL. monocytogeng$chlech s sod.,
1983). Od takrat so patali o mnogih primerih okuzb ljudi s hrano kontamamo z

bakterijami vrstd.. monocytogenes

Pozneje je bilo ugotovljeno, da za listeriozo zpol glavnem otroci, starejSe osebe, osebe po
presaditvi organov in oboleli za aidsom (Schled1).

Bakterije vrsteL. monocytogeneso bile do sedaolirane pri 42 vrstah divjih in donddn

sesalcev in 17 vrstah ptic, vkéjoo z domao perutnino (Kenneth, 2011).

2.2 Razvrstitev, poimenovanje in lastnosti listerij

Rod Listeria vsebuje Sest klagiih vrst, in sicer bakterije vrste monocytogenes, L. innocua,
L. welshimeri, L. seeligeri, L. ivanovii, L. gragBergy's Manual, 1986). Kasneje sta bili
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opisani Sel.. marthii (Graves, 2010)n L. rocourtiae(Leclercq, 2009), ki nista bili uv&gni
med patogene.

Bakterije vrsteL. grayi so nehemolitine in nepatogene, izoliramo jih zelo redko. Imaye d

podvrsti (Rocourt in sod., 1992):

- L. grayisubspeciegrayi

- L. grayi subspeciesnurray (prej imenovanéListeria murray) (Welshimer in Meredith,
1971).

Bakterije vrstel. monocytogenes L. ivanoviiso hemolittne in patogene za zivali, bakterije
vrsteL. monocytogeneso patogene tudi za ljudi, bakterije vr&teivanovii pa leizjemoma
(Guillet, 2010; Bakker, 2010: Low in Donachie, 199Fummins, 1994, Lessing, 1994).
Sorodne so z bakterijami vrste seeligeriin L. welshimeri ki pa jih ne uvr&@mo med
patogene bakterije vrste seeligerj ki so lahko hemolitine.

Bakterije vrste.. ivanoviiimajo dve podvrsti (Doumith s sod., 2004):
- L. ivanovii subspeciesanovii

- L. ivanoviisubspeciekndoniensis

Bakterije vrstelisteria monocytogeneso kratke, po Gramu pozitivne padie z zaobljenimi
konci (0,4 do 0,5 um Siroka in 0,5 do 2um dolgalice iz tkiva ali hitro rast&e kulture so
lahko tudi kokoidne oblike. Bakterije iz rodusteria so fakultativni anaerobi in bolje rastejo
v prisotnosti 10 % C@ Vsebujejo encim katalazo, nimajo pa oksidazesdhimrajo eskulin,
tolerirajo 10 % NaCl v goji&s in so gibljive pri sobni temperaturi. Dobro rgstea
hranilnem in krvnem agarju, ne pa na McConkyjeveagarj. Kolonije so lahko gladke ali
hrapave (Quinn, 2002).

Poznanih je vsaj 13 serotipov bakterij vrstemonocytognesi temeljijo na somatskil® in

flagelarnih H antigenih, wino bolezni povzr&ajo tipi 4b, 1/2a in 1/2b (Buchholz in Macola,
2001).
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Vecina avtorjev navaja, da bakterije vrétemonocytogenasstejo pri temperaturah od +1,7
do +45°C, optimum je med 30 in 37°C (Junttila id.sd988; Hudson in sod 1994; Bille in
sod., 2003; Koutsoumanis in sod., 2004).

Bakterije iz roduListeria lahko prezivijo v naravi bistveno dlje kot &rea nesporogenih
mikroorganizmov, saj so odporne proti vrsti zunanjplivov, kot je visoka slanost, kislost,
nizka temperatura ( Sorrells in Enigl, 1990; Tiegoon in sod., 2000; Johnson in sod., 1988;
Nolan s sod., 1992; Patchett s sod., 1994). Tadastjim omogdajo prezivetje v naravi tudi
vec let, seveda odvisno od dejavnikov okolja (RysemMarth, 2007). V naravi jih lahko
najdemo v zemlji, vodi, zraku, gnoju, na rastlinahdrugje v okolju, kjer predstavlja del
normalne mikroflore (Fenolon, 1999; Sauders, 20@4h ek, 2006).

Mitscherlich in Marth, (1985); Fenlon (1999) so tmali, da bakterije vrsté.monocytogenes
prezivijo v vlazni zemlji do 497 dni, v suhi zemfa 730 dni. V tej Studiji so ugotovili tudi,
da v plasteh zemlje, ki so izpostavljene soncuzipije vsaj 12 dni, v tistih plasteh, ki pa niso
izpostavljene soncu, pa 182 dni. Na temperaturijalke®C prezivijo v iztrebkih goveda od
182- 2190 dni, v suhih iztrebkih konj in ovac 73f,d/ vliaznih pa vsaj 347 dni. V &ei vodi

pri temperaturi 2-5°C prezivijo 750 dni. V vodovedm omrezju od 140-300 dni, v silazi pa
prezivijo tudi od 180 do 2190 dni pri temperattiC5De Roin in sod. (2003) so ugotovili, da
lahko bakterije vrsteL. monocytogeneprezivijo na pesku pri 10°C in 88 % vlaznosti 151

dni, pri 22°C in 0 % relativni vlaznosti pa 82 dni.

Glede na zgoraj ugotovljene velike sposobnostagdjanja in prezivetja v okolju so bakterije
iz rodu Listeria temu primerno razSirjene v naravi (Glaser, 200Bko Weis in Seeliger
(1975) porgata o kontaminiranosti z listerijami pri 44 % odiiaevzorcev rastlinja z

nekultiviranih povrsin in 20,3 % odvzetih vzorceanije.
Spodaj (Slika 1.) so prikazani pregledi habitatogostiteljev ter glavne poti prenosa bakterij

vrste L. monocytogenegred pridelavo hrane (vk§mo z odplakami, okoljem, silazo in

domaimi zivalmi) (lvanek in sod., 2006).
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ZIVALI
Divje Zivali Domace Fivali
(vkljuéno z | |[Domati prezvekovalci \
ribami)
N\ Predelava
1 hrane
Silaza \l
Clovek
h 4
Okolje
(voda, zemljain | Kanalizacija
rastlinstvo)

Slika 1: Prenos bakterij vrstasteria monocytogenesokolju (lvanek, 2006).

2.3 Okuzba z bakterijami vrste Listeria monocytogenes

2.3.1 Listerioza pri zivalih

Za listeriozo lahko zbolijo Stevilne vrste Zivaliinoge med njimi so asimptomatski prenasalci
bakterij vrsteL. monocytogenes fecesu (Wesly,1993). Praviloma so vse d&maivali
dovzetne za to bolezen (Low in Donachie,1997), mjadi pa po obolevnosti izstopajo ovce,
koze in govedo, redkeje pa gadici, konji, prasii in druge zivali. Listerioza se pojavlja tudi
med ljubiteljskimi vrstami Zivali, predvsem pri ktih in glodalcih §incile, budre, gerbili),
pri katerih so bile listerije tudi pr&iopisane. V kolikor listerioza ni pravasno zdravljena, se
bolezen ohiajno korfa s poginom zivali. Klirina obolenja pri zivalih so redka, Stevilo
obolenj je odvisno od starosti in proizvodne katgg&ivali (Erdogan in sod., 2001). V¥ea
okuzb poteka v subklitni obliki, vendar imajo lahko za posledico abortus ali mrteadp
Sporadéno Zivali zbolijo z izrazitimi klinEnimi znaki. Izjemoma lahko bolezen poteka v

obliki endemij, navadno z zinimi znaki, ki se kota s poginom (Low in Donachie, 1997).

Listeriozo pri ovcah w@noma povzréajo bakterije vrstel. monocytogenesajpogosteje

serotip 1/2, 3 in 4, izjemoma pa lahko tudi bakeevrsteL. ivanovii. Koze so odporne proti
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okuzbi z bakterijami vrsté. ivanovii Pri odraslih ovcah in kozah je najpogostejSakabli
listerioze meningoencefalitis (Low in Donachie,199¢lech, 2000).

Listeriozo pri govedu povztajo predvsem bakterije vrste monocytogeneis izjemomal.
ivanovii. Bolezen se pri govedu kaze v raalh oblikah, najpomembnejSe pa so encefalitis,
abortus in septikerina oblika z miliarnimi abcesi po notranjih organ(how in
Donachie,1997). Kliina obolenja so pri govedu nekje 4 na 1.000 Ziathd. OkuzZene
Zivali s septikemino obliko bolezni lahko listerije izt@jo s slino, plodovnimi vodami,
mlekom in blatom, kar pomeni nevarnost za zdrayéi lin kontaminacijo okolja. Naj\ugi
problem pojavljanja listerioze pri govedu je nexasinza zdravje ljudi, saj uzivanje surovega
(nepasteriziranega) mleka predstavlja najbolj ppgasn okuzbe ljudi z listerijami (Ryser in
Marth, 2007).

2.3.2 Listerioza pri ljudeh

Klini ¢ni opisi bolezni, ki ustrezajo listeriozi pri ljudgso bili znani Ze pred skoraj 100 leti.
Diagnosticirana je bila leta 1929, ko je Nyifeldolizal L. monocytogenesz krvi treh
pacientov, ki so zboleli za mononukleozi podobntebwijo (Gray in Killinger, 1966). V letih
1933 in 1934 je bild.. monocytogenesgotovljena kot vzrok meningitisa in perinatalne
okuzbe v Zdruzenih drzavah. Vse do leta 1945 g@ooo manj kot 40 sporatiih primerih
listerioze pri ljudeh. Humana listerioza je v zaldnjlesetih letih terjala westo ¢loveskih
Zrtev, visoko pa je tudi Stevilo neonatalnih smadradi listerioze. Najbolj riZne skupine so
nose&nice in dojée matere, dojeiki, otroci in starejSi ljudje, in kategorije s skim
imunskim odzivom (Drevts in sod., 2004; BucholzNfascola, 2001; Nieman in Lorber,
2007).

Kontaminirana hrana je najpogostejSi vir okuzbe aktérijami vrsteL. monocytogenes
(Jemmi, 2006; Sim in sod., 2008olodner in sod. (2003) navajajo, da so bili pad&gzbe s
hrano dokumentirani Se primeri okuzbe med materjplodom in redki primeri navzkrizne
okuzbe z obleko pri dojekih ali med otroki v vrtcu.

Neonatalna listerioza je danes najnevarnejSa ijstar okuzba pri nosmicah in je glavni
vzrok odmiranja plodov in mrtvorojenih otrok (Mylakis in Paliou, 2002). Plod se okuZi

transplacentarno kot posledica bakteriemije priematBakardijev s sod, 2005). Rezultati
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raziskav pa tudi kazejo, da se novorojenci ne g&uke intrauterino, ampak tudi ob samem
porodu z vaginalno sluzjo (Leucit, 2005). Pri netoghenih ali nepotrjenih skajih
perinatalne listerioze so izgledi preZivetja zelabg v teh primerih je smrtnost skoraj 100
odstotna. Prav@asna diagnoza in hitro zdravljenje z antibiotikiipglede izboljSajo do take

mere, da se lahko rodijo popolnoma zdravi otrowgfts in sod., 1985).

Pri zdravih ljudeh lahko bakterije vrdte monocytogengsovzraijo tudi lazje oblike obolen;.
Najbolj pogosto por&ajo o0 gastroenteritisu in dermatitisu (Sim in s&0Dp2; Hof, 2001).
Kljub temu nekateri avtorji (Schlech, 2005) p&aw, da so primeri gastroenteritisa, pri
katerih so bile izolirand. monocytogene&ot povzraitelj, dokaj redki. Simptomi pri
gastroenteritisu so véma, driska, glavobol, bodne v miSicah in bruhanje, pojavijo se v 18 -
28 urah po zauzitju okuzene hrane. V hrani, Kiije vir okuzbe, so nekateri avtorji ugotovili
visoko Stevilo bakterij vrsté. monocytogene€s - 1,6 x 10° SSM/g) (Frye in sod., 2002;
Aureli in sod., 2000; Sim in sod., 2002).

Kontaktni dermatitis, povze@n z bakterijami vrsté. monocytogenege opisan zelo redko,
predvsem kot okuzba na rokah veterinarjev in kmeW®ina primerov je bila povezanih s
kontaktnimi okuzbami s kontaminiranim bioloSkim mx@lom, na primer pri abortiranih
Zivalskih fetusih (McLauchlin in Low, 1994). Takimer je bil opisan tudi pri veterinarju v
Sloveniji, ki se je okuZzil ob reSevanju poroda kravi, bolezen pa se je razvila v obliki

Stevilnih pustul na rokah (Zdovc s sod., 2008).

Ostale oblike listerioze so redke, praviloma v kiblokalnih okuzb, zato so za zdravljenje
relativno nezahtevne. Se redkejSi pa so primerizkeh lokalnih oblik pride do bakteriemije

in ene izmed prej navedenih kknih oblik.

2.3.3 Patogeneza

Razvoj in oblika bolezni je odvisna oddnm@a okuzbe, koncentracije oz. Stevila poviedja
in imunskega statusa gostitelj@a okuzbo ljudi z listerijami so najvkrat vzrok
kontaminirana zivila z bakterijami vrste monocytogene&ot so surovo meso, mleko rtite
izdelki, morska hrana in zelenjava (Faber in Pa&terk991). Prenos je mozen tudi preko

domaih Zivali, insektov, zraka, prahu, iztrebkov in koedrugih ljudi (Colodner, 2003).
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Se vedno ni znano, kak3no minimalno Stevilo baktesie L. monocytogeneg potrebnih, da
povzraijo kliniéno okuzbo pri ljudeh (Farber in Peterkin, 1991;r8kts, 1990). Inkubacijska
doba pri alimentarni okuzbi je v &@i primerov okoli 35 dni, v posameznih primerih pa
lahko znaSa od 11 do 70 dni. V primeru dveh tibsgensk, ki sta se okuzili na neki zabavi,
je bila inkubacijska doba 19 in 23 dni (Riedo ads 1994).

Patogene listerije se lahko prebijejo skozi epdelbariero prebavil in se razmnoZujejo v
makrofagih jeter in vranice s pojo hemolizina listeriolizina O (Cossart in Sansainet

2004).

Drugi n&in je prehod skozi posSkodovane povrSine sluzniekgrkorgicev trigeminalnega

Zivca do centralnega Zimega sistema (Drvets in sod., 2004).

Sistemski potek bolezni je pri obeh okuzbah podddazques-Boland, 2001) (Slika 2).

meningoencefalitis

kontaminirana hrans
irmumski odzriv f
1!
septikemia I
miogranulomatozni hepatitis | |
prsl
septikemils ———pakleremija
-
/ jr s, placents
%\\; j o=
=7/ s
"M necnstalni abortus izhacanze ictrebikoy

Slika 2: Shematski prikaz okuZbe z bakterijami&tstmonocytogeneg¢Vazques-Boland, 2001).

2.3.4 OkuZzbe ljudi z bakterijami vrste L. monocytogenasadi uzivanja kontaminirane
hrane

Raziskave kazejo, da je epidemioloSka situacija@elleumane listerioze v Evropi relativno
ugodna. Por@la EFSA (2010) kazejo, da se je Stevilo obolelthlsteriozo v letu 2008 v
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primerjavi z letom 2007 zmanjsalo za 11,1 %. V [2008 je bilo v Evropi zabelezeno 1.381
primerov listerioze, kar so v povgia 0,3 primeri na 100.000 prebivalcev. Tudi v Sloyie
lahko trdimo, da imamo relativho ugodno situackar se tte obolelosti za listeriozo. Leta
2005 je bilo v Sloveniji ugotovljenih 0,18 primeroa 100.000 perbivalcev (3 oboleli), v letu
2006 0,38 primerov na 100.000 prebivalcev (7 olfolelv letu 2007 0,20 primerov na
100.000 prebivalcev (4 oboleli) in v letu 2008 0,pA8merov na 100.000 prebivalcev (3
oboleli). To pa ne bi mogli trditi za Neiijo, saj je v obdobju 2001-2005 obolevnost za
listeriozo od leta 2001 narasla z 0,26 primera @00 prebivalcev (217 obolelih) na 0,63
primerov na 100.000 prebivalcev (519 obolelih) tu[2005. O pov&anem Stevilu obolelih za
listeriozio v letu 2007 pok@jo tudi z Danske in za obdobje 2006-2007 iz BeleFSA,
2009; Denny in McLachlin, 2008).

Tabela 1: Pogostnost primerov zastrupitve s hraBerepi v letu 2009 z zgoraj navedenimi povidtelji (EFSA

2011).
povzraitelj Stevilo primerov v EU
Campylobacter 198,252
Salmonella, 108,614
verotokséna E. coli 3,573
L. monocytogenes 1.645

V obdobju od leta 2005 do 2009 je bilo v EU ugojend najve (1645) primerov humane
listerioze, kar predstavlja 264 (19 %)cvebolelih kot v letu 2008 (Tabelal). Povgma

stopnja obolelosti v EU je bila 0,4 primera na D00. prebivalcev. Najuga stopnja

obolelosti je bila ugotovljena na Danskem in v Spafl,8 in 1,1 primer na 100.000
prebivalcev (EFSA, 2011) (Tabela 2).
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Tabela 2: Stevilo obolelih za listeriozo v Evrogskirzavah v letih 2005 do 2009 (EFSA, 2011).

2009 2008 | 2007 | 2006 | 2005
Drzava Primeri | Potrjeni P S
primeri primeri/ Potrjeni primeri
100.000
Avstrija 46 46 0,55 31 20 10 9
Belgija 58 58 0,54 64 57 67 62
Bolgarija 5 5 0,07 5 11 6 -
Ciper 0 0 0,00 0 0 1 -
Ceska Republika 32 32 0,31 37 51 78 15
Danska 97 97 1,76 51 58 56 46
Estonija 3 3 0,22 8 3 1 2
Finska 34 34 0,64 40 40 45 36
Francija 328 328 0,51 276 319 290 221
Nentija 388 388 0,47 306 356 508 512
Greija 4 4 <0,1 1 10 7 8
Madzarska 16 16 0,16 19 9 14 1Q
Irska 10 10 0,22 13 21 7 11
Italija 88 88 0,15 75 65 51 51
Latvija 1 1 <0,1 5 5 2 6
Litva 5 5 0,15 7 4 4 2
Luksemburg 3 3 0,61 1 3 4 0
Malta 0 0 0,00 0 0 0 0
Nizozemska 44 44 0,27 44 68 64 96
Poljska 32 32 0,08 33 43 28 22
Portugalska - - - - - - -
Romunija 6 6 <0,1 - 0 - -
Slovaska 10 10 0,18 8 9 12 5
Slovenija 6 6 0,30 3 4 7 3
Spanija 121 121 1,06 88 81 78 68
Svedska 73 73 0,79 60 56 42 3%
Velika Britanija 235 235 0,38 206 261 208 223
EU skupno 1.645 1.645 0,36 1.381 1.554 1.590 1.443
Islandija - 0 - 0 4 0 0
LihtenStain - - - 0 0 0
Norveska 31 31 0,65 34 49 27 14
Svica 41 41 0,53 44 59 76 71

Legenda: Primer = izolacija bakterije vrétemonocytogengsri obolelih osebah za lisetriozo
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2.4  Bakterije vrste Listeria monocytogenes v prehrambeni industriji

2.4.1 Pomembne lastnosti bakterij vrste L. monoctogeagsezivetje v zivilih

Zaradi Siroke pojavnosti v okolju se lahko listergrenesejo tudi v predelovalne obrate za
zivila in tam perzistirajo (Anonymus 1987; Regviksod., 2003; Senczek in sod., 2000). V ta
okolja lahko listerije vstopijo preko zivali in sain (mleka, mesadli preko kontaminirane
opreme, obleke, obutve in zraka (Tompkin, 2002}, @005). Ko so listerije prisotne na
opremi ali na razéinih povrSinah (hladilnih sistemih, stenah, odtokiblovnih povrSinah), se
lahko iz teh z neposrednim stikom, preko vodnihljigpaerosolov, prahu ali rok delavcev

prenesejo na zivilo.

Bakterije vrsteL. monocytogeneso bile ugotovljene v Stevilnih Zivilskih obratitklju¢no z
mlekarnami, klavnicami in predelovalnimi obrati. pfedelovalnih obratih so bile bakterije
vrsteL. monocytogenepogosteje odkrite na povrSinah, ki ne pridegtilk z izdelki, kot na
povrSinah, ki véasu proizvodnje zaradi proizvodnih postopkov podejstik z mesom in
izdelki (Pritchard in sod., 1995). Posebej obremeajpovrsine so tla, stene, Wkij vrata,
transportni trakovi, odtoki in obutev, bakterijeste L. monocytogeneso odkrili celo v
razkuzevalnih barierah (Pritchard in sod., 1995ethtien in sod. 2001). Pri povrSinah, ki
pridejo v stik z zivilom, so najpogosteje omenjgmioizvodna oprema, orodje, rokavice in
predpasniki. Proizvodna oprema je raznolika, odSgrekov, polnilk, hladilnih komor,
zamrzovalnih komor, strojev za mletje mesa, rezasgkanje, matanje, vbrizgovalnikov
slanice in strojev za pakiranje (Pitchard in sd®95; Buttner, 2001; Lundén in sod., 2002,
Chasseignaux in sod., 2002). Zelo pomembna je dldika predelovalne povrSine, saj
bakterije vrsteL. monocytogenesa gladkih nerjawgh povrSinah redkeje ugotovimo kot pa
na hrapavih ali pa poSkodovanih povrSinah (Chasseig in sod., 2002). Nekateri deli
opreme imajo tezko dostopna mesta (polze, napel@asg, ventilatorje, itd.), ki jih je zelo
tezko cistiti in razkuzevati. Ravno ta mesta (z&ap pa lahko nudijo ugodne pogoje za
razmnoZevanje bakterij vrstel. monocytogenesin ostalih bakterij. Intenzivnost
razmnoZevanja je odvisna od Stevilnih dejavnikowlgk med katerimi so najpomembnejsi

vlaga, prisotnost organskih snovi in ustrezna teatpea (Kornacki, 2006) (Slika 3).
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Slika 3: Pogoji za rast mikrobov v Zatigv nesterilnem okolju (Kornacki, 2006).

Moznost okuzbe izdelkov z mikroorganizmi v prehrambindustriji je odvisna tudi od
Stevila zari§ in njihove mikrobne populacije, blizine zatifroizvodnemu procesu in

uspesnosti udenja zari§ (Tompkin, 2002).

Zivila se s patogenimi mikroorganizmi lahko kontairajo tudi iz okolja po Ze kamni
predelavi. Aerosol je eden izmed najnevarnejSitinaa prenosa mikroorganizmov po zraku.
Aerosol v okolju, kjer se pripravljajo Zivila, nasie kot posledica delovnih postopkov in

sistemov ventilacije (Zhang in sod., 2007).

Velik problem na povrSinah v predelovalni industpfedstavljajo biofilmi (Berdholt in sod.
1999; Bower, 1996; Sinde in Carballo, 2000; Djovdjein sod., 2002; Oliveira, 2010).
Bakterije se lahko hitro naselijo na skoraj kateliknaterial. Trdne povrSine spodbujajo
bakterije, da izldajo eksopolisaharidne snovi, Kiit§o bakterijske celice pred vplivi okolja.
Predvsem spore bakterij iz rodBacillus se m@&no pritrdijo na povrSino in njihovo
odstranjevanje predstavlja poseben problem. Rakvajazmnozevanje celic na povrSini
stasoma privede do nastanka ¢plastnega biofilma, ki je svojevrsten ekosistem z
mikroorganizmi, ujetimi v polisaharidni matriks. ktoorganizmi v biofilmih so Se posebej
odporni zaradi spremenjene fiziologije po pritvdita podlago, po drugi strani pa tudi zaradi
ekstracelularnih polisaharidov, kiijo celico (Nikolaev, 2007). Med temi mikroorgami,

ki so sposobni tvoriti biofilme, so tudi listerije.
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Slika 4: Nastajanje biofilma v vodovodni cevi (Akker, 2003).

PovrSina se najprej obda z minerali, ki pi@® v cev. Na povrSino obdano z minerali se
pritrdijo bakterije in z&nejo proizvajati ekstracelularne polsiaharide (EP&Y povzrdgi
ireverzibilno pritrditev. Biofilm se powa in celice se ponovno odlepijo, kar powdro

ponovno kontaminacijo (Slika 4).

Sposobnost listerij, da tvorijo biofilme na predelmih povrSinah, povzta proizvajalcem
hrane velike tezave, saj jih je z &hjinimi metodami sanitacije in razkuZevanja tezje
odstraniti oz. uriiti (Yay in sod., 2005, Kalmokoff in sod., 2001; é®ner in sod., 2001;
Romanova, 2007). Djordevic in sod., (2002) ugotgelj da se ravno zaradi te sposobnosti
lahko naselijo na opremo v predelovalnih obratilpredelavah in tam preZivijo in se
razmnoZzujejo tudi We let. Zaradi svoje sposobnosti prezZivetja in cedammnoZevanja pri
nizkih temperaturah ter tvorbe biofilma lahko olpsto listerije prezivijo na delovnih
povrSinah in drugje v zivilskih predelovalnih obhabd 7 do 12 let ter predstavljajo rezervoar
za nadaljnjo kontaminacijo (Kathariou, 2002). Tormpk sod., (1999) ugotavljajo, da pride
do okuzbe industrijsko proizvedene hrane z bakiemiijvrsteL. monocytogenes z ostalimi

listerijami naknadno po toplotni obdelavi izdelkiawkolja.
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Slika 5: Biofilm s celicami listerij na povrSinahateriala (SEM — scanning electron microscopy, fetaona
Umek, 1JS).

Za ugotavljanje izvora in prenosa bakterij v prefbeni industriji so potrebne natare
mikrobioloSke analize kontaminacije Zivil in okaljdo pa zahteva stalno izobrazevanje in
usposabljanje zaposlenih, redne kontrole prostoopreme in samega dela, ter pogosta
mikrobioloSka vzatenja na raztinih mestih proizvodnje, vklgujo¢ sveza Zivila, proizvode,
proizvodno opremo, okolje, zrak in delavce. \&amje proizvodov v razinih fazah
proizvodnje in séasno vzotenje povrSin in opreme daje dobre rezultate zaawjahje
bakterijske kontaminacije v prehrambni industiidjdrkroth in Korkeala,1997).

Zelja proizvajalcev Zivil je proizvesti varno hrarm® ¢im daljS$im rokom trajanja ter
uporabnosti in sprejemljivosti za uporabnike. Da dosegli te cilje, se proizvajalci
posluzujejo Stevilnih postopkov, s Kkaterimi Zelijoniciti, zmanjSati ali preprati
kontaminacijo hrane z nezelenimi mikrobi. V tehrgijioizdelave, predelave, priprave in
pakiranja, zivilska industrija vklguje postopke ohlajevanja, zamrzovanja, segrevanja,
susenja, radiacije, proizvodnjo pod visokim pritisk pakiranja in fermentacije. Posluzuje se
tudi dodajanja nekaterih ke&mih snovi - konzervansov, kot so natrijev nitrigtmjev klorid,
sorbinska, propionska in ndlea kislina v raztinih kombinacijah in koncentracijah ter
dodajanja straterskih kultur za fermentiranje tguh izdelkov. Ti dodatki ustvarjajo v Zivilih
manj ugodne pogoje za razmnozevanje ali prezivetjerij in drugih mikrobov. Najbolj
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pogost postopek konzerviranja zivil je toplotna ellagta, vendar ta vpliva na kvaliteto zivila

in znizuje kol€ino razpolozljivih hranil v zivilu.

Alternativne metode, kot so radiacija in obdelanal& z visokim pritiskom, lahko porusijo

ravnotezje med varnostjo zivila in njegovo kvabtéRyser in Marth, 2007).

Na prezivetje in rast mikrobov vpliva mnogo notiarij zunanjih dejavnikov, ki so lahko
kemijske in fizikalne narave. Notranji dejavnikihvani so: kislost (kemijska vrednost, pH),
vlaga (vodna aktivnost,,& oksidacijsko-redukcijski potencial ter dodane\sn(sol, nitritna
sol, z&imbe in druge snovi). Zaradi njune pomembnostikeip viago potrebno spremljati
posebno pozorno. NajpomembnejSa zunanja dejaviakgesperatura in plini (Montville in
Karl, 2008).

2.4.2 Bakterije vrste Listeria monocytogenes v posamezuipinah Zivil

RazsSirjenost listerij v naravi in njihova sposobn@mnoZzevanja pri nizkih temperaturah je
verjetno vzrok, da so pogosto prisotne v Zivilikaaastlinskega kot Zivalskega izvora ter v Ze

obdelanih zivilih, ki so se naknadno kontaminirala.

Bakterije iz rodulListeria se lahko pojavljajo v mleku, pasteriziranem mlekumlecnih
izdelkih (Fleming, 1985). Bakterije vrste. monocytogeneso bile bila najpogosteje
ugotovljene v sirih, predvsem mehkih sirih, ki porina povrSini, saj relativno visoke
vrednosti pH, ki so posledica zorenja, om&go hitro razmnozevanje te bakterije ( Larson in
sod., 1999; Farber in Peterkin, 1991; Di Maio, 20B9ser in Marth, 2007). Poleg sirov so
lahko z bakterijami vrsté. monocytogenekontaminirani tudi drugi mkni izdelki, kot so

smetana, sladoled, maslo, pgan jogurti (Farber in Peterkin, 1991).

Bakterije vrsteL. monocytogendahko najdemo v vseh vrstah mesa, predvsem naipovrs
Tudi ko jih najdemo v teksturi, tja verjetno zaithed postopki klanja in predelave (Johnson
in sod., 1988). Shelef (1989) je ugotovil, da skté@e vrsteL. monocytogenesie morejo

razmnozevati na povrSini mesa, je ta skladi®&n pritemperaturah od +4 do +25°C. Dickson
(1990) je ugotovil, da se bakterije vrdétemonocytogendshko razmnozujejo na mesu, rast

pa je odvisna od temperature, pH mesa ter vrsta.tkslass in Doyle (1989) sta ptewvala
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rast bakterij vrsté.. monocytogenesia mesnih proizvodih in ugotovila, da dobro rasteyi
pH> 6,0, slabo ali pa pri pd 5,0 sploh ne rastejo. Stopnja kontaminacij@etiega mesa je
nizja kot pa sirov, kontaminacija p&tjega mesa pa je pogostejSa (Farber in Peterkin,
1991). Kontaminacija z bakterijami vrdte monocytogeneggri rdetem in perutninskem mesu
ter gotovih jedeh je razina in znasa od 0 do 24 % (Ngrrung in sod, 1999ni@j in sod.,
(1996) so ugotovili, da se g&ntje meso vé&noma kontaminira iz okolja med procesom
predelave ter omoga boljSe pogoje za rast listerij kot npr. ¢demeso ali raztni mesni
izdelki.

Grau in Vanderlinde (1990) ugotavljata, da baktevijsteL. monocytogenedobro rastejo na
vakumsko pakiranem mesu pri temperaturah 5 - 1RP&ner in Baumgart (1992) trdita, da
bakterije vrstel. monocytogenegri vakumsko pakiranih klobasah, sklagigih 3 tedne na
temperaturi 7°C in 80 % CCBSe vedno raste. Poleg tega ugotavljata tudi, itledénsko

skladi€enje izdelka na +4°C v prisotnosti 80 % L@hibitra rast listerij, vendar pa taka

koncentracija C@povzraa organoleptine spremembe na izdelkih.

V fermentiranih izdelkih, ki jim je dodana startiess kultura, Stevilo bakterij vrste.

monocytogenespade. Na prezivetje v tovrstnih izdelkih vplivgpdl, av, prisotnost NacCl,
nitritne soli ter prisotnost nekaterih mikroorganav (Farber in Peterkin, 199McCormick
in sod., 2005).

Bakterije vrstel.. monocytogeneso bile pogosto izolirane iz jeter, srca in vranperutnine,
obolele za listeriozo (Gray 1958), iz jajc pa S®rbile izolirane (Busani in sod., 2005). Jajce

ali jajéni izdelki do sedaj Se niso bili povezani s pojavasteriozie pri ljudeh.

Ribe in drugi morski sadezi so potencialni vir digt v ¢loveski prehraniAutio in sod.,
(1999), Rarvik in sod., (2000); Vogel in sod. (2DP8d v svojih raziskavah pri svezih ribah
ugotovili nizko kontaminacijo z bakterijami vrste monocytogeneter zaklj&ili, da so
primarni izvor okuzbe oprema, orodje in proizvodrimlje. Poseben problem predstavljajo
listerije v prekajenih ribjih proizvodih, saj seuzivajo brez nadaljnje toplotne obdelave. Pri
procesih hladnega dimljenja ribjih proizvodov se dwsega zadostna temperatura, da bi
inaktivirala listerije, ki so lahko prisotne v ribgEklund, 1995; Guyer, 1991).
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Bakterije vrsteL. monocytogeneso bile ugotovljene na svezi zelenjavi (solati,goniku,
redkvicah) in svezem sadju (Li in sod., 2002). Wik in so0d.(1994) so v svojih Studijah
ugotovili, da s pakiranjem zelenjave v kontroliratmosferi lahko podaljSamo obstojnost
zelenjave, s tem pa omagmo listerijam, da se v terasu razvijajo, saj tovrstna atmosfera
njihovega razmnozevanja ne zadrRiekateri avtorji trdijo, da je moznost okuzbe sadja
manjSa, saj raste v glavnhem nad zemljo in so zatnj$8 moznosti okuzbe z listerijami iz
zemlje ali fecesa. Glede na mozZnost okuzbe ob kuoaeezii uvr&ajo sadje na lestvici

rizicnosti rahlo visje kot zelenjavo (Anonymus, 2003).

2.5 Kontaminacija zraka z mikroorganizmi v klavnicah in predelavah za rd€e meso

Ze dolgocasa je znano, da je lahko zrak vir mikrobioloskegasnaZenja razhih obratov za
predelavo hrane, na primer v mlekarnah (Kang imikkra989; Ren in Frank, 1992), v
predelovalnih obratih za perutninsko meso (Lutgimgod., 1997; Whyte in sod., 2001), v
obratih za predelavo svinjskega mesa (Knudtsonartrian, 1993) in obratih za predelavo
govejega mesa (Rahkio in Korkeala, 1997; Sofos ad.,s1999a; Sutton, 2004). Kot
prenasalec patogenov ima zrak pomembno viogo pizywdnji hrane (Kang in Frank, 1989).
Za dolaitev vira takSnih kontaminacij je zelo pomembno,pd@obimo natatne podatke o
Stevilu in vrsti bakterij v zraku predelovalnih abov in na osnovi teh ugotovitev podamo
oceno o kvaliteti zrakdzraz kvaliteta zraka ima lahko ra#n pomen, odvisno od konteksta,
v katerem je bil uporabljen. Za proizvajalce hrgm&valiteta zraka pogosto sinonim za zrak,
ki ne vsebuje mikrobov, ki lahko preidejo pri pnozinji v kontakt s hrano (Hampson in
Kaiser, 1995).

V zraku klavnic krozijo raztini mikroorganizmi:

1. Bakterijske celice na trdih delcih prahu, koze, lableke, pomeSane z zrakom, ki se

izloc¢ajo v okolje pri fiz€nih aktivnostih med klanjem in izkoZevanjem.

2. Mikroorganizmi na kapljicah aerosola, nastalih darérizganja s curki vode med

zakolom, predelavo atiS¢enjem.
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3. Posamezni mikroorganizmi ali majhne mikro-kolonkeso ostale po razpadu suspenzij

ali izhlapevanu (Worfel in sod., 1996).

Take in podobne ugotovitve so privedle do spoznat@je potrebno sprejeti ukrepe za
omejitev gibanja zraka v klavnicah (Worfel in saP96). Predlagani &a nadzora vkljduje
uporabo strukturnih ovir, kot so zidovi (Worfelsnd., 1996), prostorskodevanje dejavnosti
(Rahkio in Korkeala, 1997), filtriranje zraka teagotovitev smeri pretoka zraka ostega

(kon¢ni izdelek) k neistemu delu (zakol) (Lutgiring in sod., 1997).

Prendergast in sod.(2004) so v svojem eksperimentiveh klavnicah ugotovili v zraku

¢istega dela manj mikroorganizmov kot v zrakdisiega dela.

Pearce in sod., (2005) so naVvekacijah v klavnici za rd& meso ugotavljali pojavnost in
distribucijo aerobnih mezofilnih mikroorganizmovzdfce zraka so vzditi z volumetricno
in sedimentacijsko metodo. Na istih lokacijah solma metodama va@nja v vzorcih
ugotovili tudibakterije iz rodUSalmonella in E.coliNa z&etku procesa klanja je bilo Stevilo
aerobnih mezofilnih mikroorganizmov na vseh lokatiyzotenja podobno, po dveh urah
klanja pa je bilo Stevilo aerobnih mezofilnih mikrganizmov v n&stem delu klavnice
signifikantno visSje (P<0.05) kot pa tistih v gtem delu klavnice. Avtor ugotavlja, da
pozitivha korelacija (P<0.05 — P<0.001) med vzarchka odvzetimi z volumetmo in
sedimentacijsko metodo nakazuje na dejstvo, dagk wazen vir kontaminacije trupov na

klavni liniji.

V zraku predelovalnih obratov za tdemeso doslej niso ugotovili listerij (Florjanc, 989
Sutton 2004; Byrne in sod., 2008; Dobeic in sod03). Kljub tem ugotovitvam so v
nekaterih raziskavah izkkili druge vire kontaminacije trupov govedi z lisfami (McEvoy,
1999). Listerije so v naravi pogost mikrob (lvaneksod., 2006) in so sposobne preziveti pri
nizkih temperaturah (Tienungoon in sod., 2000)o z& lahko naselijo v hladilnih sistemih v
razlicnih obratih. Preko aerosolov ki se i#go ob delovanju hladilnih sistemov, klim in pri
vkljuéno s surovim mesom in mesnimi izdelki (Burfoot iads 2003). Por&ajo tudi o

kontaminaciji hrenovk in kuhanega prekajenega misielki so se naknadno kontaminirali
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zaradi poprejSne demontaze hladilnih naprav, Koioverjetno kontaminirane z listerijami.
Nastal je bioaerosol, ki je rekontaminiral povrsiteko tudi izdelke. Byrne in sod. (2008) v
Studiji o kakovosti zraka v predelovalnem obratuszinjsko meso niso ugotovili listerij,
navajajo pa prezivetje bakterij iz rodt coli in Salmonellav zraku in dopu&jo moznost
kontaminacije mesa s temi bakterijami. Zang in $8607) so izvedli laboratorijski poskus v
posebni eksperimentalni komori in ugotovili, dasslisterije v zraku vezale v glavhem na
zrane delce velikosti 1 - 2 um, ti pa so se v roku 8sedli na povrSine. Dokazali so tudi, da
imajo bakterije vrstd.. innocuav zraku enake ali podobne lastnosti kot bakterige L.
monocytogenedvicEvoy in sod. (1999), Zang in sod. (2007) saletpem poskusu ugotovili,
da listerije prezivijo v aerosolu 2,5 ure 1 do &50d izvora kontaminacije. Mothershaw in
Raisi, (2008) sta ugotovila, nagvdakterij v zraku na mestih z veliko Zre vlage vcasu

proizvodnega procesa.

2.6 Bioaerosoli v zraku kot nosilci delcev in mikroorgaizmov

Zrak lahko vsebuje in prenaSa trdne in Zive snevitek@ine. V zraku lahko najdemo
bioloSke agense, kot so celice rastlin, cvetni peddpe, protozoje, bakterije, kvasovke, spore
plesni, viruse in toxine (Parrett in Crilly, 200@aier in sod., 2009). Obstajajo Stevilni vzroki,
na osnovi katerih lahko bioloSka snov preide v zrpkedvsem veter, dez, proizvodni
postopki, izl@ki Zivali in ljudi. Ponavadi so mikroorganizmi vesana prasne ali vodne delce,
prosto pa so v zraku prisotne bakterijske endospoipore gliv (Douwnes in sod., 2003;
Gorny, 2004; Brown, 2003).

Zrak v prostorih praviloma&sebuje mikroorganizme, katerih raznolikost in kemicacija sta
odvisna od mnogih parametrov, kot so: vrsta in ¥&danje prostora, vrsta dela, ki se opravlja
v prostoru, néin prezr&evanja prostora, relativna vlaga in temperaturaostoru, prisotnost

virov kontaminacije ter letniasi (Griffiths in DeCoesmo, 1994; Green in sodQ&0

Pri proizvodnji hrane pride pogosto do nastankada prahu in delcev, ki se sptap v
okolje in so eden izmed najpomembnejSih vzrokotwaebo ve&jih koncentracij bioaerosolov
v obratih (Zorman in JerSek, 2008).
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Bioaerosol je definiran kot aerosol, ki vsebujenddin nevidne delce bioloSkega izvora
(bakterije, viruse, spore gliv, zrnca cvetnega priathnjihove stranske proizvode, endotoksine
in mikotoksine) (Buttner in sod., 2001; Douwes @l s 2003). Velikost delcev v bioaerosolu
je zelo razkna, povpréen premer je od 0,5 um do 100 pm (Cox in Wathe85;18lardy,
2006). Delci velikosti 1-5 pm v splosnm lebdijo raku, medtem ko se & delci usedajao
na povrsine. Koncentracija mikroorganizmov v zrakaddaljenostjo od izvora pada (Green
in sod., 2006) .

Na prezivetje mikroorganizmov v aerosolu vpliva¢ veéejavnikov. NajpomembnejSa sta
temperatura in relativna vlaga. Prezivetje mikramigmov je slabSe v razmerah z nizko
relativno vlago in nar&&a z nara&anjem temperature (Theunissen in sod., 1993; Mauthi
sod., 1990). Cox in Wathes (1995) ugotavljata, elajdta temperatura in vlaga v aerosolih na
proteine in fosfolipidne membrane mikroorganizmawvtako vplivata na njihovo prezivetje.
Spurlock in Zottola (1991) sta v svojih raziskavabotovila, da so bakterije vrste.

monocytogenegrezivele v aerosolu 210 minut.

Bioaerosoli preidejo v okolje iz t&e izvora, iz katere se Sirijo v obliki stozca.cke izvora
se razlikujejo med seboj glede vas izla@anja bioaerosolov (Maier, 2009). Bioaerosss
lahko izlazajo enkratno (npr. kihanje) ali stalno (npr. izigéa). Tukaj je potrebno poudariti,
da so lahko bakterije v obratih prisotne na tlghremi ali odtokih. Ob sanitaciji obratov s
tlacnimi cistilci zaradi razprSevanja vode in pritiska pruie tvorbe aerosolov. Na tak dna
lahko bakterije preidejo iz povrSin v zrak oz. ggoFaradi sedimentacije po doememcéasu
pride do usedanja teh bakterij na povrnazvodov, ki so izpostavljeni zraku v proizvodnih
obratih (Antekker, 2003) (Slika 6).
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Slika 6: Rekontaminacija povrSine preko aerosokawtékker, 2003).
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Raina in sod. (2009) so definirali transport biosetov kot razmerje meghsom in razdaljo.
Med najpomembnjSe okoljske parametre, ki vplivagogibanje bioaerosolov, spadajo &ra
tokovi, relativna vlaga in temperatura (Green id.s@003; Gorny, 2004; Stezenbach in sod.,
2004; Raina in sod., 2009). Ko se biaerosoli sgoost izvora v okolje, lahko prepotujejo
krajSe ali daljSe razdalje, preden se usedejo naSpe. Poleg tega pa so za transport in
usedanje bioaerosolov zelo pomembne Se njihové&afize lastnosti (velikost, oblika in
gostota). Usedanje bioaerosolov na povrSine je sodviod veé dejavnikov, med

najpomembnejSimi sta gravitacija in povrSinski vigiRaina in sod., 2009).

Merjenje in ocene bioarosolov v razlih prostorih so pomembni za déii®v obsega in
vsebine prisotnega bioloSkega materiala v zrakaarspremljanje ter nadzoriokovitosti
ukrepov, ki naj bi vodili do boljSe kakovosti zraR&/itscheger in sod., 2004; Cundith in sod.,
2002; Grinshpun sod., 2007).
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 Naért, izvedba raziskave in opis eksperimentalnega dal

N&crt raziskave je bil ugotoviti prisotnost baktergdu Listeria v zraku, torej v realnih
pogojih testnih klavnic in mesno predelovalnih dbvaza rdée meso s poudarkom na
patogenih bakterijah vrsté. monocytogenesZanimalo nas je, ali obstaja medsebojna
povezava med listerijami in drugimi vrstami mikrganizmov v zraku testiranih obratov,
zato smo v zraku determinirali tudi skupno Steakrobnih mezofilnih mikroorganizmov.
Prav tako so nas zanimali vplivi okoljskih razmé&nt so temperatura, vlaga in pretok
(gibanje) zraka na prisotnost listerij in aerobmitezofilnih mikroorganizmov v zraku. Z
odvzemom brisov s trupov govedi smo ugotavljalikdma je kontaminacija trupov z
bakterijami vrsteL. monocytogens klavnicah za rd& meso in ali obstaja povezava med

kontaminacijo trupov in povrSin obratov z aerog&nataminacijo zraka.

Raziskava je bila izvedena v realnih pogojih klavim predelovalnih obratov, ptiemer so

bili uporabljeni materiali in metode dela, ki saregali usmeritvi nasih raziskav. ¥aoma

so bili uporabljeni uveljavljeni in standardni pogki dela in oprema, nekatere metode pa smo
prilagodili naSim potrebam dela. Glede na pogoj&aterih je bila razsikava izvedena, smo
izkoristili vse mozne danosti, da bi pridobili rézte, s katerimi bi se priblizali realnim
pokazateljem stanja kontaminiranosti zraka v Zkvilendustriji. Pri izboru klavninih
objektov in obratih za predelavo t@ga mesa smo upostevali izémaost tehnoloskih reSitev

in postopkov dela, préemer smo izbirali mesta meritev nacima ki nam je omogéal

primerjavo rezultatov.

Raziskava je potekala v zimskem in poletngrsu v obdobju dveh koledarskih let. Veenje
smo izvajali tedensko v zaporedju kot si sledigtrieobjekti (K1-K3, P1-P3) v Tabeli 3 pred
pricetkom proizvodnje in med proizvodnjo. VZenju je vsakokrat sledila laboratorijska

diagnostika.
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Z ozirom na postavljeno hipotezo, da se v zrakoamovrSinah nahajajo aerogene listerije, ki
iz zraka sedimentirajo na povrsino opreme in truglavnih polovic, smo za mesta odvzema
vzorcev izbrali krittha mesta, za katera je Ziaa verjetnost za nastanek aerosolov. V
klavnicah so to bili: hlevi, mesta za omamitev akrivavitev, izkoZevanje in evisceracija,
transport prebavil, razsek in pranje klavnih pototar hladilnice, v predelovalnih obratih pa:
hladilnice, prostori za predelavo mesnih izdelkavpakirnice. Vzotili smo na razknih

viSinah in oddaljenostih od virov nastajanja ael@so

Za ugotavljanje prisotnosti oz. Stevila mikroorgamov v zraku smo uporabili dve metodi:

e Aktivni odvzem vzorcev zraka, s katerim smo dédti koncentracijo oz. Stevilo kolonij
aerogenih listerij in aerobnih mezofilnih mikroongamov v enoti zraka. Metoda temelji
na aktivnem pré&pavanju zraka preko gofi& za listerije oziroma na goj& za aerobne
mezofilne mikroorganizme. Vzéenje s tehniko aktivnegé&panja zraka (MAS 100) v
klavnicah K1 — K3 je bilo izvedeno tako, da smonaap zacérpanje zraka postavili na
prirejeno stojalo na razie visine 05 m, 1,0 m do 2,0 m od tal. Stojalo z
vzorcevalnikom smo locirali 1 do 2 m od linije za klar(@elavcev in trupov na liniji
klanja) oziroma v sredini hladilnic za goveje m&#é m od tal. Na enaki razdalji (0,4 m)
od tal smo aktivn@rpali zrak z napravo MAS 100 tudi v sredini hladilin prostorov za
predelavo predelovanih obratov P1 — P3.

e Pasivno usedanjeoz. sedimentacija mezofilnih mikroorganizmov n&nt dolaeno
povrSino v enoticasa. Metoda temelji na sedimentaciji mikroorganiznw zraka na
povrsino gojiga v Petrijevi plo&i. Vzoréenje zraka s sedimentacijsko metodo je potekalo

na istih lokacijah kot aktivnérpanje zraka.

Znano je, da vlaznost in gibanje zraka pomembnivatal na bioaerosole v zraku, zato smo
na mestih odvzema zraka za bakterioloSke preiskgwemljali temperaturo, relativno
vlaznosti in gibanje zraka. Namen slednjih merig@\wbil ugotoviti vplive mikroklimatskih
dejavnikov na koncentracijo aerogenih listerij iar@nih mezofilnih mikroorganizmov.

Meritve mikroklimatskih parametrov so bile izvedewne ¢asu odvzema vzorcev med
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proizvodnim procesom v klavnicah in predelovalnidradih in sicer na visini 1,5 m od tal na

lokacijah, ki jih prikazujemo v Tabeli 8.

Ker smo v hipotezah izhajali iz domneve, da seakarnahajajo arogene listerije, ki lahko
kontaminirajo trupe klavnih zivali, smo na teh¢asu meritev zraka, odvzeli brise, vedno na
isti lokaciji posamezne klavnice in istih reprezginih mestih trupa. Brisi trupov klavnih

govedi so bili odvzeti na stegnu, rebrih ingitemed proizvodnim procesom na lokacijah in

mestih, ki jih prikazujemo v Tabelah 4, 5, in 6.

V klavnicah in predelovalnih obratih smo na istitkdcijah, ki so bile izbrane za vzenje
zraka in merjenje mikroklimatskih parametrov, odvbeise povrSin objektov in opreme, na
katerih smo doleali prisotnost listerij. S to preiskavo smo Zelagotoviti kontaminiranost
povrsSin z listerijami in posledno njihovim Sirjenjem z bioaerosoli v okolico-zrdkhajamo
namre& iz domneve, da se zaradi ré&nih dejavnosti v obratih, listerije s povrSin dvigjo v
zrak, v njem krozijo (v aerosolu ali na delcih prahn padajo nazaj na povrSine. Brisi s
povrSin objektov in opreme so bili v klavnicah odtizpred préetkom delovnega procesa, v
predelovalnih obratih pa med delovnim procesomokacijah in mestih, ki jih prikazujemo
v Tabelah 4, 5, 6, 7.

V ¢asu raziskave smo opravili 18 merilnih dni v klaah in predelovalnih obratih. Za
ugotavljanje listerij z aktivnim odvzemom je bila\xetih 158 vzorcev, za kar smo skupno
predrpali 237.000 | zraka. Za dalanje aerobnih mezofilnih mikroorganizmov z aktivnim
odvzemom je bilo odvzetih 141 vzorcev, za kar sigpao prérpali 148.500 | zrakaV
postopkih sedimentacije zraka za dwaloje aerogenih mezofilnih mikroorganizmov je bilo
odvzetih 43 vzorcev. Odvzeli smo 163 vzorcev brigawdol@itev listerij na trupih. Odvzeli
smo 202 vzorcev brisov za deitev listerij na povrSinah objektov in opreme v\kiécah in
predelovalnih obratov. Opravili smo 66 meritev temgture, 66 meritev relativne vlaznosti in

66 meritev gibanja zraka v klavnicah in predeloiralvbratih.
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3.2 Material

3.2.1 Testni objekti

Raziskava je potekala v treh velikih komercialnlavkicah za rd&e meso (K1, K2, K3) in
treh manjSih predelovalnih obratih mesa (P1, P2. RBvnice so sestavljala temeljna
funkcionalna podrgja, kot so garderobe za delavce, sanitarije, lwna linija, hladilnice,
razsekovalnica, vamparna énevarna, prostor za spravilo Zivalskih stranskibizprodov in
odprema. Predelovalne obrate so sestavljala ngalddncionalna podrga: garderobe za
delavce, sanitarije, razkladalna rampa, hladilnipegstor za predelavo, razsekovalnice,
zamrzovalnice, termina obdelava, suSilnice, pakirnice in odprema t@stor za spravilo
Zivalskih stranskih proizvodov. V sklopu dveh prhedalnih obratov so bile tudi mesnice.
Klavnice in obrati so bili opremljeni in uporabljanskladu s standardi EU za zakol govedi in

prastev ter predelavo mesa. Kapacitete klavnic in obratoprikazane v Tabeli 3.

Tabela 3: Kapaciteta klanja v klavnicah K1, K2, ikXkapaciteta predelave v predelavah P1, P2, P3.

Testni objekt Dejavnost Proizvodna kapaciteta/leto
K1 Zakol 9.500 govedi in 7.500 prasév
K2 Zakol 20.000 govedi in 30.000 présv
K3 Zakol 12.000 govedi in 90.000 preav

Proizvodna kapaciteta/mesec

P1 Predelava 120 ton surovega mesa in 44 ton mesoitvpdov
P2 Predelava 38 ton surovega mesa in 10 ton mesnizvpany
P3 Predelava 20 ton surovega mesa in 4,4 ton mesoizvpidov
Klavnica 1

Klavnica 1 (K1) je klavnini objekt manjSih kapacitet zakola, ki pa se gavefjih potrebah
po zakolu Zivali »na uslugo« izkoristi tudi prekmagljivosti. To ne pomeni, da klavna linija
oziroma hladilne kapacitete ne ustrezajo Stevilklazah Zivali, temvé je objekt grajen v
neskladju s potrebami po prostoru. Pri tem posétstppa premajhen, predvsem preozek
prostor, v katerem se nahaja klavna linija, s&asu klanja delavcem onemagoprehodnost

in gibanje, vpliva na mikroklimatske razmere, medtekimi prednjéita neustrezno

prezr&evanje in previsoka z¢aa vlaga. Loéenost klavnih linij za pra& in govedo je
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neustrezna, prav tako je neustrezna razdalja ¢istith in neistim delom linije. Prostor in
oprema ustvarjata Stevilne mrtve kote, kjer je gkezraka onemogen. Vsi navedeni
dejavniki pomembno vplivajo na osnovne pogoje mgipovrsin in s tem tudi zraka, tako da

SO ustvarjeni pogoji za potencialno nastajanjediasolov.

Klavnica 2

Klavnica 2 (K2) je objekt visoke kapacitete zakdaterega opremljenost in prostor ustrezata
dnevni proizvodnji. Delavci imajo med delom dovpipstora za gibanje in manipulacijo, pri
¢emer je vzdrzevanje higienskih standardov ustremstrezna je tudi mikroklima zraka.
Kljub temu se kazejo pomanijkljivosti v izvedbi vitije. Nekateri ventilatorji nefiltrirani
zrak v prostor dovajajo neposredno v prostor zalzddar povéuje moznost za aerogeno
kontaminacijo iz zunanjega okolja. ¢enost klavnih linij za pra& in govedo je ustrezna,
razdalja medistim in n&istim delom prav tako, vendardenost ni jasna. Neprimerna pa je
konstrukcija Zleba in dvigala za odpremo prebakiille na doléenih mestih dvignjena do
viSine klavne linije. Pri manipulaciji in transpors prebavili prihaja do nastajanja velikih
kolicin bioaerosola. Viri slednjega so prebavila, kiizine padejo na tekotrak in zaradi
permanentnega avtomatskefis¢enja z vodnim curkom nakladalne posode za manipaolac
prebavil.

Klavnica 3

Klavnica 3 (K3) je bila med objekti prostorsko iehholosko urejena kot klavnica K2. Iz

navedenih razlogov klavnica ni pomenilacpe tveganj za nastajanje bioaerosolov. Kot
dejavnik tveganja za mikrobioloSko kontaminacijo potrebno omeniti neustreznost

postavitve vhoda za delavce iz garderob, ki se jaamasproti mesta za zaganje trupov. To
pomeni stalen pretok ljudi oz. krizanje poti, kavpiuje moznosti za kontaminacijo zraka.

Predelovalni obrat 1

Predelovalni obrat 1 (P1) je v tehnoloski zasnowmprno konstruiran, vendar bistveno

preobremenjen s kdlno surovin in mesnih proizvodov. V prostoru zadai@vo razkinih
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surovin se delovni postopki odvijajo neprekinjezato se sprotng@iscenje s curki vode,
zaradi katerih nastaja bioaerosol, odvija med delsimer se izrazito pova tveganje
rekontaminacije mesnih izdelkov. Hladilnice in zaowalnice so prenatrpane z mesom, zato
je olxasno onemodg®no rednociscenje in razkuzevanje povrSin in opreme. Potencialna
onesnazenost povrSin v hladilnicah in zamrzovamigaomeni precejSnjo verjetnost
kontaminacije klimatskih oz. zamrzovalnih napravs& pomemben vir kontaminacije zraka,

Se posebej psihrofilnih mikroorganizmov.

Predelovalni obrat 2

Predelovalni obrat 2 (P2) je tehnolosko primerenugtreza kapaciteti predelave. Objekt

formalno ne prikazuje pomanjkljivosti kot tudi necjth moznosti za nastajanje bioaerosolov.

Predelovalni obrat 3

Predelovalni obrat 3 (P3) tehnolosko ni ustreznenag®an. Prostori za predelavo in
skladi€enje so glede na kapaciteto proizvodnje premaliniajo seciste in neiste poti. V
prostoru za predelavo zaradi majhnosti prostoradustreznega prezievalnega sistema v
¢asu proizvodnih postopkov nastajajo bioaerosoli, $ potencialno nevarni za
rekontaminacijo izdelkov. Hladilnica je prenatrpanaamrznjenimi izdelki, zato se postavlja
dvom v ustrezno redno izvajanje sanitacije. 1z teggloga se pojavlja podobno tveganje
kontaminacije zraka iz klimatskih naprav, kot jéolkite omenjeno pri opisu predelovalnega
obrata 1 (P1).

3.2.1.1 Mesta odvzema vzorcev v klavnicah (K1, K2, K@redelavah (P1, P2, P3)

Raziskavo smo izvedli v prostorih klavnic in premellnih obratov, kjer so se odvijali

najintenzivnejSi procesi proizvodnje ter na trugdvedi in sicer:

Klavnice K1 — K3
a. klavniski hlev za goveda
b. klavna linija

c. hladilnica
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d. trupi govedi na klavni liniji

Predelovalni obrati P1 — P3
a. prostor za predelavo

b. pakirnica

c. hladilnica

Za meritve smo Vv testnih objektih izbrali reprezgivna mesta, ki so pokrila najpomembnejSe
dele proizvodnje. Zaradi izetenosti tehnoloSkih proizvodnih procesov v klavniciah
obratih za predelavo smo lahko izbirali medsebgynmerljive lokacije in mesta meritev v
vseh testnih objektihceprav zaradi razine organiziranosti klavnic ni bilo mog®e izvajati

vzoréenja na povsem idegtiih mestih.

V klavnici K1 smo meritve mikroklime in vzéenje zraka ter povrSin izvedli na ra&zih
mestih na 11 lokacijah ozéenih z K1LV1 — K1LV11 (Tabela 4, 8). V klavnici K& bile
meritve mikroklime in vzafenje zraka ter povrSin izvedene na 8 tamh mestih ozn&enih z
K2LV12 — K2LV19 (Tabela 5, 8) in v klavnici K3 na [ékacijah ozn&enih z K3LV20 —
K3LV26 (Tabela 6, 8).

V predelovalnem obratu P1 smo meritve mikroklimeedli na razknih mestih na 4
lokacijah ozn&enih z P1LV27 — P1LV30 (Tabela8). V predelovalnebratu P2 so bile
meritve izvedene na 2 raatih mestih ozn&nih z P1LV31 — P1LV32 in v predelovalnem
obratu P3 na 3 lokacijah oztemih z P1LV33 — P1LV35 (Tabeli 8).

Legenda za Tabele 4, 5, 6,7

Primer:K3LV23 = (K3)(LV)(23) PrimerP1LV1 = (P1)(LV)(1)
(K3) = klavnica 3

(P1) = predelovalni obrat 1

(LV) = lokacija vzorca

(23) = Stevilka lokacije vzéenja

(1) = Stevilka lokacije vz@enja
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SSM KE/m3) =skupno Stevilo kolonijskih enot aerogenih mezofilmikroorganizmov v 1
m3 zraka

SSM (KE/plog‘o) = skupno Stevilo kolonijskih enot aerogenin mezofilmiikroorganizmov
na povrsini Petrijeve plag (56,72 crf)

1000 I: vzorec 1000 litrov zraka

1500 I: vzorec 1500 litrov zraka

3000 I: vzorec 3000 litrov zraka

* = |okacija meritve mikroklime

(+/-) = prisotnost/odsotnost bakterij rotisteria v enoti zraka.
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Tabela 4: Lokacije in vrste vzienja/meritev ter Stevilo odvzetih vzorcev v klavid.

Objekt K1
Lokacija vzoréenja/meritve Oznaka Mesta meritve na lokaciji Vrsta preiskave Vrsta vzoréenja/ meritve Stevilo vzorenj (n)
Listeria spp.(+/-) Aktivno vzortenje zraka, 1500 | 12
zraven mgsta 2 omamljanje n K1LV1* med mestom za omamljanje in mestom za izkoZevanje | SSM(KE/m3) Aktivno vzorenje zraka, 1500 | 12
izkozevanje govedi
SSM(KE/plogio) Sedimentacija 3
tla pod mestom za omamljanje K1LV2 tla pred stopnicami, ki vodijo do mesta za omanjja tla | Listeria spp(+/-) Bris 10
pod strojem za izkoZevanje
zraven mesta za pregled na BSE K1LV3* zraven bazena za garanje pfagiin za mestom za odvzemListeria spp(+/-) Aktivno vzortenje zraka, 1500 | 18
BSE vzorcev
SSM (KE/m3) Aktivno vzorsenje zraka, 1500 | 18
SSM (KE/plogo) Sedimentacija 5
zraven mesta za evisceracijo govedi | K1L\V4* zraven mesta za evisceracijo govedi in pred vhodom Listeria spp(+/-) Aktivno vzorenje zraka, 1500 | 12
razsekovalnico
SSM (KE/m3) Aktivno vzorsenje zraka, 1500 | 12
SSM(KE/plogio) Sedimentacija 3
stena zraven mesta za pranje |iK1LV5 stana zraven vhoda v razsekovalnico, stojalo aajerglav, | Listeria spp. Odvzem brisa 11
obdelavo trupov mreZa podesta za veterinarje
pred vrati hladilnice za zadrZano robo| K1LV6* pred vhodom v hladilnico za zadrZzano robo/ sterewear| Listeria spp(+/-) Aktivno vzortenje zraka, 1500 | 3
vhoda v razsekovalnico, stojalo za pranje glaveza podests
za veterinarje
tla zraven mesta za odstranjevan&1L\/7 mreza podesta za evisceracijo, mreza podesta age prapov | Listeria spp. Bris 3
notranjih organov in krvi
za mestom za Zaganje trupov K1LV8* za mestom za Zaganje trupov govedi, pranjem,nghtain | Listeria spp(+/-) Aktivno vzorenje zraka, 1500 | 15
oznaevanjem trupov
SSM (KE/m?3) Aktivno vzorsenje zraka, 1500 | 15
SSM(KE/plo&io Sedimentacija 4
v sredini hladilnic za goveje meso K1LV9* tla v hladilnici/ tla v hladilnici, stena, klinska naprava, Listeria spp.(+/-) Aktivno vzortenje zraka, 1500 | 3
traverze zgoraj Listeria spp. Bris 20
hlev K1LV10 stena v hlevu, cev boksa st. 8, . tla pri bokdwr, Stla na| Listeria spp. Bris 12
prehodu pri boksu za goveda $t. 10
trupi K1LV11 povrsSina trupov govedi: stegno, rebra, ¢ele Listeria spp. Bris 79

46




E. Kenda: Verjetnost kontaminacije t@ga mesa iz zraka z bakterijami vistgteria monocytogenesklavnicni industriji

Tabela 5: Lokacije in vrste vztgnja/meritev, ter Stevilo odvzetih vzorcev v klairK2.

Objekt K2
Lokacija vzor&enja/meritve Oznaka Mesta meritve na lokaciji Vrsta preiskave Vrsta vzoréenja/ Stevilo
meritve vzoréenj (n)
zraven mesta za evisceracijo govedi K2LV12* zraven mesta za evisceracijo govedi in pred vhodoazsekovalnico| Listeria spp.(+/-) Aktivno vzorenje zraka, 27
1500 |
SSM (KE/m3) Aktivno vzorenje zraka, 27
1500 |
SSM(KE/plogio) Sedimentacija 10
tla pod mestom za omamljanje K2LV13 tla pod strojem za izkoZevanje in podestom za weteske| Listeria spp. Bris 20
inSpektorje, stena in steber zraven mesta za oargel stojalo za
pranje glav, mesto za pranje trupov
stena pod mestom za omamljanje K2LV14 stena pod mesta za omamljanje govedi, stena zrdwega v prostor Listeria spp. Bris 3
za veterinarje
zraven mesta za transport notranjih organov K2LV15* mreza podesta za evisceracijo, mreza podestangegrupov Listeria spp(+/-) Aktivno vzorenje zraka, 18
1500 |
SSM (KE/m?3) Aktivno  vzorenje zraka, 18
1500 |
SSM (KE/plogo) Sedimentacija 5
za mestom za Zaganje trupov K2LV16* za mestom za Zaganje trupov govedi, pranjem, amgdh in| Listeria spp.(+/-) Aktivno vzorenje zraka, 15
oznaevanjem trupov 1500 |
SSM (KE/m?3) Aktivno  vzorenje zraka, 15
1500 |
SSM(KE/plogio) Sedimentacija 5
v sredini hladilnic za goveje meso K2LV17* tla v hladilnici/ tla v hladilnici, stena, klimsita naprava, traverze Listeria spp(+/-) Aktivno vzorenje zraka, 4
zgoraj 1500 |
Listeria spp. Bris 28
hlev K2LV18 tla v boksu 1, stena levo v boksu 1, tla v boRsuwre&na ograja v| Listeria spp. Bris 12
boksu 1
trupi K2LV19 povrSina trupov govedi: stegno, rebra, ¢ple Listeria spp. Bris 60
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Tabela 6: Lokacije in vrste vz&enja/meritev, ter Stevilo odvzetih vzorcev v klasim{3.

Objekt K3
Lokacija vzor&enja/meritve Oznaka Mesta meritve na lokaciji Vrsta preiskave Vrsta vzoréenja/ Stevilo
meritve vzoréenj (n)
zraven mesta za omamljanje in izkoZevanje govedi K3LV20* nasproti mesta za omamljanje Listeria spp(+/-) Aktivno vzorenje zraka, 12
1500 |
SSM (KE/m3) Aktivno vzorenje zraka, 12
1500 |
SSM(KE/plogio) Sedimentacija 4
za mestom za Zaganje trupov K3LV21* za podestom za Zaganje trupov Listeria spp(+/-) Aktivno vzorenje zraka, 6
1500 |
SSM (KE/m?3) Aktivno  vzorenje zraka, 6
1500 |
SSM(KE/plogio) Sedimentacija 2
nasproti mesta za obrezovanje trupov K3LV22* nasproti mesta za obrezovanje trupov govedi Listeria spp(+/-) Aktivno vzorenje zraka, 6
1500 |
SSM (KE/m3) Aktivno vzorenje zraka, 6
1500 |
SSM(KE/plogio) Sedimentacija 2
tla pod mestom za omamljanje K3LV23 tla pod napravo za izkoZevanje, tla zraven tmaodstranjevanje Listeria spp. Bris 6
vampov, tla pod podestom za Zaganje trupov, anpddesta za
obrezovanje trupov, mreZza podesta zackompregled trupov, mreza
podesta za veterinarski pregled trupov
tla zraven mesta za odstranjevanje notranjih orggn31.\/24 tla zraven kanala za notranje organe, pod meg®roznéevanje | Listeria spp. Bris 5
in krvi trupov, pod stojalom za glave, podest na meatodstranjevanje
vampov, tla zraven kanala za odstranjevanje krvi
hlev K3LV25 tlav boksu 1, stenalevov boksu 1, tlavsdoR, préna ograjav| Listeria spp. Bris 5
boksu 1
trupi K3LV26 povrSina trupov govedi: stegno, rebra, ¢ele Listeria spp., Bris 24
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Tabela 7: Lokacije in vrste vz&gnja/meritev, ter Stevilo odvzetih vzorcev v predeh (P1, P2, P3).

Objekt P1

Lokacija vzoréenja/meritve Oznaka Vrsta preiskave Vrsta vzoréenja/ Stevilo vzorenj (n)
meritve

tla na sredini hladilnice P1LV27* Listeria spp.(+/-) Aktivno vzorcenje zraka, 3000 | 2

tla na sredini prostora za predelavo P1LV28* Listeria spp.(+/-) Aktivno vzortenje zraka, 3000 | 3

tla, stena, traverza v hladilnici P1LV29 Listeria spp. Bris 15

stena, tla, traverza, kuter, vk, P1LV30 Listeria spp. Bris 12

Objekt P2

Lokacija vzor&enja/meritve Oznaka Vrsta preiskave Vrsta vzoréenja/ Stevilo vzorenj (n)
meritve

tla v sredini pakirnice P2LV31* Listeria spp.(+/-) Aktivno vzortenje zraka, 3000 | 1

tla, deska za pripravo izdelkov, stroj za pakgan P2LV32 Listeria spp. Bris 6

Objekt P3

Lokacija vzoréenja/meritve Oznaka Vrsta preiskave Vrsta vzoréenja/ Stevilo vzorenj (n)
meritve

tla na sredini hladilnice P3LV33* Listeria spp.(+/-) Aktivno vzortenje zraka, 3000 | 1

tla, stena v kotu v hladilnici P3LV34 Listeria spp. Bris

tla, odtok v prostoru za predelavo mesa P3LV35* Listeria spp. Bris
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3.2.2 Materiali za mikrobioloske preiskave

3.2.2.1Mikrobioloska gojisa

Goji&ke za ugotavljanje skupnega Stevila mikroorganizmov

Gojikte TGYA

Za vzotenje aerogenih mezofilnih mikroorganizmov iz zrakgostopkom sedimentacije smo
uporabili klaskne polietilenske (PE) Petrijeve ptes povrSine 56,72 cm prekrite z
obogatitvenim goji&m TGYA (Tryptic glucose yeast agar, Biolife Ita)j Goji£e smo
pripravili po navodilih proizvajalca tako, da smelstali 16,45 g liofiliziranega komercialno
pripravljenega goji& in dodali 700 ml destilirane vode. GoégSsmo avtoklavirali 15 minut
pri 121°C in ga po predhodnem ohlajanju razlili \etdfeve posodice. Na gofié
sedimentirane bakterije se po inkubaciji prestefeskupno Stevilo kolonijskih enot (KE).

Gojista za preiskavo na bakterije iz rodu Listeria

Vsa goji€a za izolacijo in identifikacijo bakterij iz roduisteria so bila pripravljena v skladu
S postopki, ki so opisani v Standardnem operativigestopku SOP-147, InStituta za

mikrobiologijo in parazitologijo Veterinarske fakete v Ljubljani (Zdovc, 2007).

Goji%ke Fraser 1

Za vzokenje zraka na klavnici, oziroma prvo stopnjo praigkna prisotnost bakterij iz rodu
Listeria, smo uporabili komercialno pripravljeno meSanico gmgi&e Fraser (Oxoid, Itd,
Basingstoke, Hampshire, Velika Britanija) z dodatkpolovicne koncentracije antibiotika

(Fraser selective supplement, 1 st.).
Goji%ke Fraser 2
Za drugo stopnjo preiskave na prisotnost bakteripduListeria smo uporabili komercialno

pripravljeno mesSanico za gaji Fraser (Oxoid, Itd, Basingstoke, Hampshire, \éelik

Britanija) z dodatkom polne koncentracije antitkat{Fraser selective supplement, 2 st.).

50



E. Kenda: Verjetnost kontaminacije t@ga mesa iz zraka z bakterijami vistgteria monocytogenesklavnicni industriji

Za izolacijo bakterij iz rodu Listeria smo uporaloiVe selektivni trdni goji&, ki sta navedeni
spodaj.

Gojiske Aloa

Komercialno pripravljeno meSanico za gégsAloa (Aloa agar, Biolife, Italija) smo pripravili

dodatkom selektivnih snovi (Aloa selective supplatheo navodilih proizvajalca

Gojite Palcam

Komercialno pripravljeno meSanico za gé&gsPalcam (Palcam agar, Oxoid) smo pripravili

dodatkom selektivnih snovi (Palcam supplement) @amdilih proizvajalca.

Krvni agar

Za presajanje sumljivih kolonij, pripravéiste kulture in dokaz hemolithe aktivnosti smo
uporabili krvni agar. Pripravili smo ga z uporabamercialno pripravljene mesanice goas
(Blood agar base No. 2, Oxoid) po navodilih projala in po ohlajanju (priblizno 48°C)
dodali 5% defibrinirane aye krvi.

Gojiste CAMP
Za dokaz CAMP efekta smo uporabili gogSiz komercialno pripravljene meSanice (Blood
agar base No. 2, Oxoid), pripravljene po navodilaizvajalca, ki smo mu dodali Zelezov

amonijev citrat (0,1 g/100 ml) in eskulin (0,1 gfltl). Po ohlajanju (priblizno 48°C) smo
dodali 5 % defibrinirane aye krvi.
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3.3 Merilna tehnika in oprema za meritve

3.3.1 Naprava za vza@enje zraka za mikrobioloSke preiskave

V raziskavi smo za aktivno vzignje zraka uporabili napravo za bakterioloSke anatraka

(MAS 100 Microbial Air Monitoring Systems®, Merck)Slika 7). Eno stopenjski
vzorgevalnik MAS 100 deluje po principu Andersenoveganvavalnika zraka (Anderson,
1958; Merck, 2001). Vzeevalnik izpolnjuje zahteve sploSnih uredbenih aktavnedicinsko

opremo v EU in EN ISO 14698-1/2 (Kelly, 2005).

Slika 7: Naprava za bakteriolosko analizo zraka @200 Microbial Air Monitoring Systems®) (foto S.
Pintart).

3.3.2 Merilna oprema za merjenje temperature, relativiege in gibanja zraka

Merjenje temperature, relativne vlage in gibangkarje bilo izvedeno z uporabo 3-funkcijske
sonde za simultano merjenje temperature, viagéenga zraka (Testo® 350-M/XL testo 454
Control Unit) (GasTech Australia, 2009). Sonda gstavljena iz ternino olktutljivih
rezistorjev in senzorjev za vlaznost zraka, ki gaidaustrezne elekithe impulze skladno s
temperaturo, gibanjem zraka in koncentracijo viageaku (merilno obmge -20 do +70 °C,

0 do +100 %RH, 0 do +10 m/s).
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3.3.3 Bris

Brise smo odvzeli s standardiziranimi vatiranimiggami (Deltalab, Spanija), ki smo jih po
odvzemu vstavili v epruvete s 3 ml sterilne fiz&ke raztopine. Odvzem brisov smo opravili

z uporabo PVC $ablone s povrsino 2¢cm

3.3.4 Oprema za transport vzorcev

Vzorce smo prevazali v laboratorij v prenosnih Rtdt skrinjah ohlajenih na 4 -°6.

Temperatura hladilnih skrinj je bila med prevozomirZzevana s hladilnimi telesi.

3.3.5 Kalibracija

Vse naprave za merjenje so bile redno kalibrirane.

3.4 Metode vzorenja in meritve

3.4.1 Vzorenja zraka

Pri obeh metodah vzéenja se je vzorec ob odvzemu ze neposredno nanasestrezno

gojiste, kar je pomenilo Z&tno fazo mikrobioloSke preiskave.

3.4.1.1 Impakcijska metoda

Osnovni princip impakcijske metode bakterioloSkegarcenja zraka je usmerjanje zraka
neposredno na gofi§ v Petrijevi plo& premera 9 cm (povrsina 56,72 cméypalka (MAS
100 Microbial Air Monitoring Systems®) kot eno sw@pski vzotevalnik zraka usmerja
konstantni pretok zraka s kapaciteto 100 I/minkdive na petrijevo pla® v skladu z EN ISO
14698-1/2. Hitrostrpanja zraka znasSa 0,45 m/s v laminarnem pretakdemer hitrost zraka
neposredno na gofié ne presega 20 m/s. Pred vsakim ¥ojem smairpalko zraka najprej
sterilizirali (121°C/15 min.), nato pa pred in pgakem vzatenju dezinficirali s 70 % etilnim
alkoholom. Vzorce smo odvzeli 1 uro pred idasu trajanja proizvodnega procesa.
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Zrak za ugotavljanje bakterij rodusteria smo vzotili pred pricetkom delovnega procesa
(1500 1) in med delovnim procesom (1500 I), za aghanje aerogenih mezofilnih
mikroorganizmov pa (1500 I) pred geikom delovnega procesa in (1000 ) med delovnim

procesom.

V primeru vzo&enja zraka za ugotavljanje bakterij iz roHisteria smo metodo ustrezno
modificirali. Vzorkevalnik lahko usmerja zrak neposredno na Petrijplaxo s trdnim
goji&em (Slika 8) ali pa v posodo s te&km gojikem. Zaradi méne kontaminacije
preiskovanih vzorcev smo v prvi fazi preiskave rsdelije potrebovali tekee selektivho
obogatitveno goji& (Fraser 1). Gojie se je ob mimem dotoku zraka zelo penilo in
onemogdalo delo, zato smo metodo priredili tako, da smarabili manjSo koliino
tekatega gojiga, s katerim smo natopili filter (Univerzalni fittea nape debeline od 2-3 mm
in zra&no propustnostjo 3600 I/m?/s — (Etis d.o.o., Sla@gh Filter za nape smo razrezali v
obliki krogov, premera 9 cm, jih sterilizirali v #oklavu pri 121°C 15 minut, po sterilizaciji
smo ga viozili v Petrijeve pl@s. Filter smo pred vzéenjem navlazili z 2 ml obogatitvenega
goji&a Fraser s polotno koncentracijo antibiotik&ilter je v primeru vzafenja na listerije
pomenil gobasto (vlaknasto) in za v&emi zrak porozno strukturo, na katerem se je n&haja
tekate goji¥e. Vanjo so se lahko ujele sicer zelo redke aemdsterije, ki smo jih pré&pali
skupaj z vzorci zraka (Slika 9).

Slika 8: Vzogevalnik zraka z goji®m za Stetje skupnega Stevila mikroorganizmov
(foto S. Pintaf).
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Slika 9: Vzotevalnik zraka s tkiim gojis&éem za preiskavo na bakterije iz rddsteria
(foto S. Pintaf)

Zaradi vzotenja zraka neposredno v obogatitveno geji&kvantitativha preiskava ni bila
mogaa in smo lahko ugotavljali le prisotnost oz. odsatriisterij v enoti zraka.

V primeru vzotenja aerogenih mezofilnin mikroorganizmov smo kajisge uporabili
TGYA, ki se jih po inkubaciji preSteje kot skupitevilo kolonijskih enot (KE) in (po
preraunu) izrazi na volumsko enoto’rkot SSM/mi. Prer&un temelji na naslednji formuli
(Merck, 2001):

VSSM = N (L/N + 1/N-1 + 1/N-2 + 1/N-r + 1)

VSSM = Verjetno Skupno Stevilo Mikroorganizmov
N = skupno Stevilo por (odprtin) na pokrovu wavralnika, skozi kateregapamo zrak (400)
r = Stevilo por, preko katerih so delci Ze pasitléir gre za enostopenjski vZevalnik, je to

Stevilo enako N)

3.4.1.2Sedimentacijska metoda

Mikrobiolosko obremenjenost zraka z aerogenimi rfikbEmi mikroorganizmi smo izvedli
tudi z metodo sedimentacije, ki izkat@gravitacijske in inercijske fizikalne proceseagifa
delcev v zraku. Sedimentacijska metoda je odvahgravitacijske sile in ztaih tokov v

okolju kot tudi od teze, oblike in velikosti delceraradicesar veéji delci sedimentirajo,
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medtem ko se nekateri manjsSi delci ne vsedajo (Reskd.,2002; Kornacki 2006; Svenum
in sod., 1992; Salustiano in sod., 2003) .

Kljub temu da sedimentacijska metoda vemja daje po potdih le kvalitativne in ne tudi
kvantitativnih rezultatov (Morris in sod., 2000)ms to metodo uporabili predvsem z
namenom simulacije oziroma informacije o sedimdjptagkroorganizmov na povrsine, ki iz
zraka lahko kontaminirajo povrsine objektov in apeeCeprav ima metoda pomanjkljivosti,
je v realnih pogojih identha naravnemu usedanju mikroorganizmov in zato chvedel

preverjanja mozne kontaminacije povrSin z aerogemikroorganizmi.

Metodo smo uporabili v klavnicah (ne pa tudi v miedah). Vzorce smo odvzeli tako, da
smo zraku horizontalno izpostavili odprte Petrijgsle&e povrSine 56,72 cm?, prekrite z

goji&em. Cas izpostavljenosti petrijevih plog goji&i je bil 60 minut.

3.4.2 Vzorcenje povrsin in trupov klavnih polovic z brisom

Vzorec brisa na smo odvzeli v okviru ablone nar§io 20 cnf z vatenko prepojeno s
fizioloSko raztopino. Med s@snim vrtenjem vatenke na gati smo enakomerno obrisali
povrsino v vzdolzni in p@i smeri. Vatenko smo vstavili nazaj v fizioloSkaztopino NaCl

(0,9 %) v epruveti, ki smo jo v hladilni skrinji gavili v laboratorij.

3.4.3 Ravnanje, ozngvanje in prevoz vzorcev v laboratorij

V'se vzorce smo v laboratorij prepeljali ohlajene4na6C najkasneje v 12 urah po odvzemu.
Vzorce na Petrijevih pl@ah smo ustrezno zatesnili, oZiia vnesli v protokol in nalozili v
hladilne skrinje na r@n, da ni prihajalo do razlivanja ali medsebojnatieaninacije. V drugih
hladilnih skrinjah smo prevazali epruvete z vatenk&i smo jih zatesnili, ozredi, vnesli v
protokol in namestili v stojala, da ni moglo pui razlitja ali meSanja vzorcev. Vzorce smo

razporedili po skupinah, tako da smo jih dali vsitane vre&ke, ki so bile Idene med sebo;.
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3.4.4 Meritve mikroklime v klavnicah in predelavah

V klavnicah in predelavah smo izvajali meritve nokiime (temperatura zraka, relativha
vlaznost in hitrost gibanja zraka) z napravo Te8e0-M/XL 454 Control Unit. Merjenje na
vsakem izmed merilnih mest je potekalo doval$a, da so se rezistorji in senzorji prilagodili
ustreznim razmeram v zraku in prikazali ustreznprawilne vrednosti merjenih parametrov.
Meritve so bile izvedene skladno z navodili v ptiriku za uporabo (manuals/Testo-350).
(GasTech Australia, 2009).

V klavnicah (K1, K2, K3) smo opravili 56 meritev knoklime na 13 lokacijah, v klavnici
(K1) 27 meritev na Sestih lokacijah, v klavnici (K222 meritev na Stirih lokacijah in v
klavnici (K3) 7 meritev na treh lokacijah (Tabela 8

V predelavah (P1, P2, P3) smo opravili 7 meritekroklime na petih lokacijah, v predelavi
(P1) 4 meritve na dveh lokacijah, v predelavi (P2)eritev na eni lokaciji in v predelavi (P3)

2 meritvi na dveh lokacijah (Tabela 8).

Vse meritve so bile izvedene dasu odvzema vzorcev zraka in odvzema brisov, da so
prikazale realno stanje fizikalnih parametrov zrafe posebej pozorno smo spremljali ob
merjenju hitrosti tudi smer gibanja zraka, saj ¢ gomembno vplivalo na gibanje in
sedimentacijo mikroorganizmov v zraku. Zelo pozosnwo spremljali tudi relativno vlaznost

in temperaturo zraka, ki sta pomemben dejavnikipega aerogenih listerij v zraku (Doyle in
sod 2001).
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Tabela 8: Lokacije in Stevilo meritev mikroklimeklavnicah (K1, K2, K3) in predelavah (P1, P2, P3)

Objekt LoKacija ' Meritve mikroklime — Stevilo vzoréenj (n)
vzoréenja/meritev Temperatura (°C) Relativna vlaznost (%) Gibanje zraka (m/s)
K1 K1LV8 5 5 5
K1LV3 5 5 5
K1LVv4 4 4 4
K1LV1 4 4 4
K1LV6 4 4 4
K1LV9 5 5 5
K2 K2LV12 10 10 10
K2LV16 5 5 5
K2LV15 5 5 5
K2LV17 2 2 2
K3 K3LV20 3 3 3
K3LV21 2 2 2
K3LV22 2 2 2
P1 P1LV27 2 2 2
P1LV28 2 2 2
P2 P2LV31 1 1 1
P3 P3LV33 1 1 1
P3LV35 1 1 1

3.5 MikrobiolosSke preiskave vzorcev

3.5.1 Dolocanje bakterij iz rodu Listeria

Laboratorijski del preiskav na listerije je bil emen v skladu s Standardnim operativnim
postopkom SOP 147 (Preiskava na bakterije \ugt&ria monocytogenegzolacija-1. del in
Identifikacija-2. del) (Zdovc, 2007).

Za preiskavo brisov povrsin smo uporabili Fraserjgvimarno obogatitveno in selektivho
gojise s polovino koncentracijo selektivhega dodatka, in sicer 4nt@l vzorca obogatili v

9 delih goji€a. Vzorce zraka na filter papirju smo ob sprejemialoratorij potopili v
dodatno koltino tekatega gojisa HF tako, da je skupni volumen znaSal 10 ml. V
nadaljevanju smo obe vrsti vzorcev preiskovali pakem protokolu za izolacijo listerij.

Gojis¢a HF smo inkubirali pri 30°C 24 ur+/- 3 ure.
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Po primarni obogatitvi smo prenesli 0,1 ml suspenxzi epruveto z 10 ml sekundarnega

obogatitvenega goji& s polno koncentracijo selektivnih snovi (Fras&lspenzijo smo
inkubirali 48 ur pri 37°C.

Izolacija:

Iz primarne obogatitve smo po 24 urah prenesli prardko kulture na selektivna trdna
goji&ka (goji€i ALOA in PALCAM) in razsadili po povrSini gojisa. Poleg tega smo

prenesli 0,1 ml kulture v epruveto z 10 ml sekundga obogatitvenega gaj&(F2).

Po 24 in 48 urah inkubacije kulture F2 smo prenaséikrat iz tega goji& po 1 zanko na
selektivno gojise ALOA in PLC in jih inkubirali pri 37°C.

Kulture smo inkubirali 24 ur, po potrebi pa 48 argregledali goji& na morebitno rast

bakterij iz roduListeria.

3.5.1.1Tipicne kolonije na trdnih selektivnih gafi

Na goji¥u ALOA so bakterije vrstd.. monocytogenepo 24 urah inkubacije majhne
zelene kolonije, okoli katerih gofié rahlo pomotni (halo efekt). Podobno rastejo tudi
bakterije vrsteL. ivanovii ostale listerije pa imajo enake kolonije, vengarokolica

goji&ka nespremenjena (Slika 10).

Na goji¥u PALCAM so bakterije iz rodlisteria po 24 urah inkubacije majhne, sivo
zelene ali olivne kolonije, okoli katerih se gogstemneje obarva. Po 48 urah so kolonije
zelene, velike 1,5 do 2 mm v premeru, v sredineagjene, okolno gojt& pa je obarvano
¢rno (Slika 10).
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Slika 10: Rast bakterij vrsidasteria monocytogenasa umetnih goji&h, ALOA in PALCAM (foto M. Lepen).

3.5.1.2 Kontrola postopka izolacije

- Za kontrolo postopka izolacije bakterije vrdte monocytogenesia obogatitvenih in
selektivnih gojigih smo pripravili pozitivno in negativno kontrolda pozitivho kontrolo
smo uporabili mleko, ki je vsebovalo znano Steuiakterij (10-100 celic referéne
delovne kulture, RDK 058. monocytogenes 1 ml mleka). Kot negativno kontrolo smo
uporabili sterilno mleko. Oba kontrolna vzorca simkubirali in precepljali naprej po
enakem postopku kot preiskovane vzorce (SOP 147).

3.6 Identifikacija bakterij iz rodu Listeria

3.6.1 Potrditev bakterij iz rodu Listeria

Za potrditev smo precepili iz vsakega selektivnemggista po pet kolonij, znalnih za
bakterije iz rodiListeria. Kolonije smo predhodno cepili na krvni agar (KAjazsaditvijo, da
smo dobili po inkubaciji posamezne kolonije. Kuéusmo inkubirali v termostatu 18-24 ur
pri 35-37°C oziroma tolikéasa (do 48 ur), da smo dobili zadovoljivo rast.idng kolonije

so bile velike 1-2 mm v premeru, konveksne, breatain motne z gladkim robom.

Katalazni preizkus

Preiskovano kolonijo smo prenesli v kapljico 10%topine HO2. V pozitivhem primeru so
se pojavili mehuiki plina.
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Barvanje po Gramu

Kolonije, sumljive na listerije, smo pregledali zikmoskopsko preiskavo po predhodnem
barvanju po Gramu. Za barvanje smo uporabili komadra pripravljen set barvil (Merck,
Nemdja) po navodilih proizvajalca bakterij iz rodlisteria. so grampozitivne kratke pée,

razporejene posamezno, v parih pod kotom ali pbsteesvzporedno.

3.6.2 Potrditev bakterij vrste L. monocytogenes

Hemoliza

Ce so bile morfoloske lastnosti ter katalazni praizkistrezne za bakterije iz rodisteria,

smo kulturo precepili na krvni agar z@w krvjo za ugotovitev hemolithe aktivnosti (Slika
11). Posamezne kolonije smo razsadili na suho pavigoji&a. Kolonije smo inkubirali 24
(+/-3) ur pri 37°C (+/-1). Bakterije vrste monocytogengsovzraiajo jasno beta hemolizo, ki
je wasih vidna le pod kolonijami, zato smo jih z baktleSko zanko previdno odstranili in
opazovali gojise na mestu rasti bakterije vrske innocuane povzréa hemolize. Slabo
hemolizirjo tudi bakterije vrsté. seelegerhakterije vrstel. ivanoviipa tvorijo zelo méno

Siroko beta hemolizo na krvnem agarju.

Slika 11: Kultura bakterij vrste. monocytogeneasa krvnem agatrju.
(foto V. Jetic)
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Test CAMP

Na krvni CAMP agar smo cepili vzporedno precej mara(vsaj 3 cm) v obliki ravnikirt
bakterijevrste S. aureugRDK 056 = ATCC 25923)n R. equi(RDK 064). Med njiju smo
pravokotno v obliki¢rt z zanko nanesli preiskovani sev ter kontrolni Ee monocytogenes
Od bakterije vrst&. aureus irbakterije vrsteR.equismo seve listerij nanesli do razdalje 1-2

mm oziroma toliko, da se niso dotikali.

Pove&ana cona beta hemolize na mestu med preiskovaniomsén S. aureusoz. R. equi
pomeni pozitivno reakcijo. Pozitivha reakcija z taami vrsteR. equi je vidna kot Siroka
hemoliza (5-10 mm) v obliki pu&e. Ce je bila cona hemolize d®. equi Sibka (priblizno 1
mm), smo ocenili reakcijo kot negativno. Pozitivrakcija s bakterijami vrst&. aureuge

vidna kot majhna cona posene beta hemolize (priblizno 2 mm) znotraj coneopefne

hemolize, ki jo povzrgo samS. aureus.

Bakterije vrsteL. monocytogenessorijo majhen CAMP fenomen (polkroZzna hemoliza) s
bakterijami vrsteS.aureus,ne pa sbakterijami vrsteR. equj L. ivanovii pa daje CAMP
fenomen le z bakterijami vrst. equi,ne pa s bakterijami vrs®. aureus.Bakterije vrstel.

innocua, L. seeligeri in L. welsheimemie ustvarjajo CAMP fenomena z nobeno bakterijo.
3.7 Identifikacija s komercialnim setom API Listeria
Za kortno potrditev vrste smo opravili biokemijsko preiggas komercialnim setom API

Listeria ( BioMerieux) po navodilu proizvajalca, j@ prilozeno uporabljenemu setu (Slika
12).
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L. innocua

L. monocytogenes
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Slika 12:Biokemijska determinacija listerij s komercialnirarkpletom API Listeria(foto M. Lepen).

3.8 Statistiéna analiza

Rezultate smo analizirali s programom SPSS (statigtaket za druZzbene vede) stalistiga
programal7,0. Podatke smo analizirali z dareavanjemmediane, modusov, variance in
standardnega odklonanalizo variance z ANOVA in t-testom korelacije (Pearsonu). Pri
analizah smo se posluzili neparamtifn testov in sicer Fisherjevega eksaktnega té%td ),

ki gauporabljamo za analiziranje kontingeiih tabel (preverjanje domneve o neodvisnosti) v
primeru malih vzorcev. Je tako imenovani eksakést,tker natamo izra&una signifikanco.
FET je izr&unljiv samo z raunalnikom, saj je potrebno iznanati verjetnosti vseh
razporeditev cethih vrednosti, ki dajo isto robno porazdelitev frekc. Fisher je pokazal, da
se verjetnost p porazdeljuje po hipergeometrijsigtriduciji. Za merjenje povezanosti
nominalnih spremenljivk smo kot kot mero povezanogorabili Hi-kvadrat statistiko, ki
meri razliko med teorethimi (pricakovanimi) in dejanskimi frekvencami, upoStevajo
prostostne stopnje (Stevilo aelih frekvenc, ki lahko prosto variirajo). V primerio je
Stevilo pritakovanih enot manjSe od 5 smo uporabili razmenjgtig(Likelihood Ratio), ki je
primernejSi preizkus za manjSe vzorce. Uporabilogodi Lilliefors in Cochran - ov test za

evaluacijo enotnosti rezultatov. Pov§jeesmo primerjali z Duncan — novim testom (5 %).
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4 REZULTATI

4.1 Prisotnost bakterij iz rodu Listeriav zraku testnih objektov

4.1.1 Prisotnost bakterij iz rodu Listeria v zraku klawiK1, K2 in K3)

V klavnici (K1) smo v 63 vzorcih zraka na lokacij&iLV1 - K1LV11 listerije dol@ili v
treh vzorcih (n=3) (4,76%), v vseh treh primerihosiglentificirali bakterije vrstd.. seelegeri
Vzorci so bili odvzeti na liniji klanja na visinaf0,5, 1,0 in 2,0 m) zraven mesta za
evisceracijo govejih trupov (K1LV4) (Tabela 11,a6R).

V klavnici (K2) smo v 64 vzorcih zraka na lokacij&2LV12 - K2LV19 listerije dol@ili v
treh vzorcih (n=3) (4,68 %), v vseh treh primestho identificirali bakterije vrste. innocua
in to v enem vzorcu zraven tal@ga traka za notranje organe (KLV15) na viSinab (0,in
2,0 m) in dveh vzorcih zraven mesta za Zaganjeotrugovedi (KLV1) na viSini 2,0 m
(Tabela 11, Graf 2).

V klavnici (K3) smo v 24 vzorcih zraka na lokacij&3LV20 - K3LV26 listerije dold@ili v
enem vzorcu (n=1) (4,16 %), v vzorcu smo identifiki bakterije vrstd.. innocuazraven

mesta za zaganje govejih trupov na visini 1,0 nbéla 11, Graf 2).

V vseh treh klavnicah smo v 151 vzorcih zraka ditildakterije iz roduListeria v sedmih
vzorcih (n=7) (4,6 %). Na posameznih lokacijah @ailo Stevilo pozitivnih vzorcev zraka
naslednje(Tabela 11, Graf 2):

- na liniji klanja zraven mesta za evisceracijo (K)smo v 39 vzorcih zraka listerije
dolcgili v treh vzorcih ( n=3) (7,7 %) v vseh treh penh smo identificirali bakterije

vrste L. seelegeri
- zraven tekoega traka za notranje organe (K2LV15) smo v 18 aiborraka listerije

dolccili v enem vzorcu (n=1) (5,5 %), v vzorcu smo idBatali bakterije vrstelL.

innocua,
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- zraven mesta za zaganje trupov govedi (K2LV16, K3LVsmo v 36 vzorcih zraka

listerije dolaili v treh vzorcih (n=3) (8,3 %), vseh treh printersmo identificirali

bakterije vrsteL. innocua

Tabela 9: Prisotnost bakterij iz rodlisteria v zraku klavnic K1, K2, K3.

L

lokaciji zraven mest{ lokacija zraven tekatega | lokacije zraven mesta z3
Za evisceracijo traka za notranje organe| Zaganje trupov govedi

Bakterije rodu Listeria KiLva ;21LL\>/186

K2LV12 K2LV15 K3LV21
K1 (Zn=63) n=12 n=0 n=15
L. monocytogenes 0 / 0
L. innocua 0 / 0
L. seeligeri 3 / 0
L. welsheimeri 0 / 0
K2 (X n=64) n=27 n=18 n=15
L. monocytogenes 0 0 0
L. innocua 0 1 2
L. seeligeri 0 0 0
L. welsheimeri 0 0 0
K3 (Xn=24) n=0 n=0 n=6
L. monocytogenes / / 0
L. innocua / / 1
L. seeligeri / / 0
L. welsheimeri / / 0
Skupaj (£ n=151) ¥ n=39 ¥ n=18 S =36
L. monocytogenes 0 0 0
L. innocua 0 1 3
L. seeligeri 3 0 0
L. welsheimeri 0 0 0
Izolatov 7 (4.6%) 3 (7.7%) 1 (5.5%) 3 (8.3%)

LegendaZX n= skupno Stevilo vseh vzetih vzorcev, n= Stewillvzetih vzorcev na opisanih lokacijah

4.1.2 Prisotnost bakterij iz rodu Listeria v zraku préalalnih obratov (P1, P2, P3)

V treh predelavah smo v 5 vzorcih zraka ddidbakterije iz rodulListeria v enem vzorcu

(n=1) (14,3 %), v vzorcu smo identificirali bakfervrsteL. innocua( Tabela 13).

V predelavi P 1 smo v 5 vzorcih zraka listerijeadl v enem vzorcu (n= 1) (20 %), v vzorcu

smo identificirali bakterije vrst&. innocua ki je bil odvzet v sredini prostora za predelavo

(P1LV28) (Tabela 13).
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V predelavah P 2 in P 3 v vzorcih zraka nismo idieirali bakterij iz roduListeria (Tabela
13).

4.2 Prisotnost bakterij iz rodu Listeria na povrSinah testnih objektov

4.2.1 Prisotnost bakterij iz rodu Listeria na povrSinatpov

V klavnicah (K1 — K3) smo v 163 vzorcih listerg@lccili v enem vzorcu (n=1) (1,63 %), v

vzorcu smo identificirali bakterije vrste innocua(Tabela 12).

V klavnici (K1) smo v 79 vzorcih listerije daidi v enem vzorcu (n=1) (0,79 %), v vzorcu

smo identificirali bakterije vrste. innocua(Tabela 12).

V klavnici (K 2) v 60 vzorcih in v klavnici (K 3) 24 vzorcih nismo dol#li bakterij iz rodu
Listeria. (Tabela 12).

4.2.2 Prisotnost bakterij iz rodu Listeria na povrsinahjektov in opreme v klavnicah (K1 —
K3)

V klavnici K1 smo v 12 vzorcih listerije daidi na mestu nasproti evisceracije govedi
(K1LV10) v treh vzorcih (n=3) (25 %), v vseh trekorcih smo identificirali bakterije vrste
L. monocytogened hladilnici za goveje trupe smo v 20 vzorcih Irgee dolccili na lokaciji
K1LV9 v sedmih vzorcih in sicer, v enem vzorcu (h£% %), smo identificirali bakterije
vrsteL. innocua,v dveh vzorcih (n=2) (10 %), bakterije vrdteseeligeriter v Sestih vzorcih
(n=6) (30 %), bakterije vrste. monocytogened abela 12).

V klavnici K2 smo v 12 vzorcih v hlevu za govedstéirije dol@ili na lokaciji K2LV18, v
enem vzorcu (n=1) (8,3 %), identificirali smo balkte vrste L. innocua V hladilnici za
goveje meso pa smo v 28 vzorcih listerije ddicna lokaciji K2LV17 v osmih vzorcih in
sicer, v petih vzorcih (n=5 %) (17,8 %), smo idéaitiali bakterije vrsteL. innocua v treh
vzorcih (n=3) (10,7 %), pa bakterije vrétewelshimeri(Tabela 12).
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V klavnici K3 v 16 odvzetih vzorcih (n=16) v vzohchismo doldili bakterij iz roduListeria

(Tabela 12)

Tabela 10: Prisotnost bakterij iz rodusteria na povrsinah in trupih v klavnicah (K1, K2, K3).

Povrsine K1LV10 K1LV2 K1LV9 K1LV5 K1LV7 K1LV11
TRUPI

K1 (£ n=135) n=12 n=10 n=20 n=11 n=3 n=79

L. monocytogenes 3 0 6 0 0 1

L. innocua 0 0 1 0 0 0

L. seeligeri 0 0 2 0 0 0

L.welsheimeri 0 0 0 0 0 0

Povrsine K2LV18 K2LV14 K2LV13 K2LV17 K2LV16 K2LV19
TRUPI

K2 (£ n=123) n=12 n=3 n=14 n=28 n=6 n=60

L. monocytogenes 0 0 0 0 0 0

L. innocua 1 0 0 5 0 0

L. seeligeri 0 0 0 0 0 0

L. welseheimeri 0 0 0 3 0 0

Povrsine K3LV25 K3LV23 K3LV24 K3LV26 / /

TRUPI
K3 (£ n=40) n=5 n=6 n=5 n=24
Listeria spp. 0 0 0 0 / /

Legenda(X n= skupno Stevilo vseh vzetih vzorcev, n= Stewillvzetih vzorcev na opisanih lokacijah)

4.2.3 Prisotnost bakterij iz rodu Listeria na povrSinabjektov in opreme v predelovalnih
obratih (P1 — P3)

V predelavi P1 smo v 15 vzorcih listerije dé@lov hladilnici za goveje trupe na lokaciji

P1LV29 v 15 vzorcih in sicer, v sedmih vzorcih vabr(n=7) (46,6 %)smo identificirali

bakterije vrstd.. innocua,v sedmih vzorcih (n=7) (46,6 %), bakterije vretemonocytogenes

v enem vzorcu (n=1) (6,6 %), pa smo identificitskterije vrstd_. welshimeriV prostoru za

predelavo smo v 12 vzorcih listerije déllov sredini prostora za predelavo mesa (P1LV30) v

9 vzorcih in sicer, v sedmih vzorcih (n=7) (58,3,%ino identificirali bakterije vrsté.

innocug v dveh vzorcih (n=2) (16,6 %), pa bakterije vrétemonocytogened abela 13).

V predelavi P2 smo v 6 vzorcih listerije doilo v prostoru za pakiranje mesa na lokaciji

P2LV32 v 6 vzorcih in sicer; treh vzorcih (n=3%0(%), smo identificirali bakterije vrste

innocug Vv ostalih treh vzorcih (n=3) (50 %), pa baktervijsteL. monocytogened abela 13).
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V predelavi P3 smo v 5 vzorcih listerije doilo v hladilnici za sveze meso na lokaciji
P3LV34 v petih vzorcih (n=5) (100 %), v vseh vzbramo identificirali bakterije vrste.
monocytogenesV prostoru za predelavo na lokaciji P3LV35 pa smé vzorcih listerije
dolccili v enem vzorcu (n=1) (20 %), smo identificirdakterije vrstel. innocua v treh

vzorcih (n=3) (60 %), pa smo identificirali bakjervrsteL. monocytogene@abela 13).

Tabela 11: Prisotnost bakterij iz rotlisteria v zraku in na povrSinah predelovalnih obratov (P2, P3).

Zrak P1LV27 P1LV28 P2LV31 P2LV33

P1, P2(Z n=7) n=2 n=3 n=1 n=1

L. innocua 0 1 0 0

PovrSine P1LV29 P1LV30 P2LV32 P3LV34 P3LV35
P1, P2, P3X n=43) n=15 n=12 n=6 n=5 n=5
L. monocytogenes 7 2 3 5 3

L. innocua 7 7 3 0 1

L. seeligeri 0 0 0 0 0

L. welsheimeri 0 0 0 0

(= n= skupno Stevilo vseh vzetih vzorcev, n= Stewillvzetih vzorcev na opisanih lokacijah)

4.3 Skupno Stevilo mezofilnih mikroorganizmov v zraku Kavnic K1 - K3

V klavnici K1 smo na 4 lokacijah z metodo aktivhegeorienja zraka odvzeli 57 vzorcev
zraka in ugotovili povprEo vrednost skupnega Stevila mezofilnih mikroorgarav 623
+130 KE/n?. Najnvi$jo vrednost KE/thsmo ugotovili na lokaciji K1LV8 (818 + 164)
(Tabela 14). Z metodo sedimentacije smo na istkadgah odvzeli 15 vzorcev zraka in
ugotovili povpréno vrednost 506 +500 KE/pléd) (Tabela 14).

Tabela 12: Povptme vrednosti skupnega Stevila mezofilnih mikrooiganov v zraku klavnice K1.

levlies 1 K1LV8 K1LV3 K1LV4 K1LV1

K1 (2n=57) n=15 n=18 n=12 n=12
KE/m?3 33079 776 +114 818 + 164 570 + 163
K1 (Xn=15) n=4 n=5 n=3 n=3
KE/ploZo 64 +118 568 + 373 883+ 715 512 + 793

(2 n= skupno Stevilo vseh vzetih vzorcev, n= Stewuilivzetih vzorcev na opisanih lokacijah)

V klavnici K2 smo na 3 lokacijah z metodo aktivhegeorienja zraka odvzeli 60 vzorcev
zraka in ugotovili povprgo vrednost 339+61 KE/m3). Najnvisjo vrednost KE/smo
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ugotovili na lokaciji K2LV12 (380 + 57) (Tabela 15] metodo sedimentacije smo na istih
lokacijah odvzeli 20 vzorcev zraka in ugotovili po&no vrednost 277+187 KE
(SSM/plo%o) (Tabela 15).

Tabela 13: Povpime vrednosti SSM/m2 in SSM/pligv zraku klavnice K2.

Klavnica 2 K2LV12 K2LV16 K2LV15
K2 (X n=60) n=27 n=15 n=18
KE/m3 380 + 57 312 +92 362 + 36
K2 (2n=20) n=10 n=5 n=5
KE/plo&o 264 + 109 318 + 247 249 + 205

(= n= skupno Stevilo vseh vzetih vzorcev, n= Stewillvzetih vzorcev na opisanih lokacijah)

V klavnici K3 smo na 3 lokacijah z metodo aktivnégaanja zraka odvzeli 24 vzorcev zraka
in ugotovili povpréno vrednost 459 +340 KE/m3. Najnvisjo vrednost KE&mo ugotovili
na lokaciji K3LV21 (636 + 597) (Tabela 16). Z metodedimentacije smo na istih lokacijah
odvzeli 8 vzorcev zraka in ugotovili povgr® vrednost 564 +3841 KE (SSM/pto3
(Tabela 16).

Tabela 14: Povptme vrednosti SSM/m3 in SSM/pkagv zraku klavnice K3.

Klavnica 3 K3LV20 K3LV21 K3LV22

K3 (Zn=24) n=12 n=6 n=6
KE/m3 391+99 636 + 597 351 +324
K3 (2n=8) n=4 n=2 n=2
KE/plo&o 527 +731 921 + 9027 245 + 1766

(= n= skupno Stevilo vseh vzetih vzorcev, n= Stewillvzetih vzorcev na opisanih lokacijah)

NajviSja vrednost skupnega Stevila aerobnih mikganizmov na kuksni meter (KE/ m3) je

bila ugotovljena v klavnici K1, medtm ko je bilajwnidja vrednost ngetrijevo plogo (KE/

plogo) ugotovljena v klavnici K3 (Graf 1).
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Graf 1: Povpréne vrednosti  skupnega Stevila aerobnih mikrodeyaov v zraku klavnic K1, K2, K3.

NajviSja vrednost aerobnih mezofilnih mikroorgan@am odvzetih z aktivnimérpanjem
(KE/m®), je bila ugotovljena v klavnici K1, medtem, ko o njihovo &tevilo pri uporabi
metode sedimentacije KE (SSM/pto$ najvisje v klavnici K3 (Graf 1, 2). V klavni#{2 je
bilo Stevilo aerobnih mikroorganizmov odvzetih ztiakim ¢rpanjem (KE/ni) absolutno
najnizje, pricemer je bila med povptaimi Stevili aerogenih mezofilnih mikroorganizmov
KE/m® v klavnicah K2 in K3 ugotovljena celo ztima negativna korelacija & —0,501, <
0,05) (Graf 2).

Trendi Stevil aerobnih mezofilnih mikroorganizmosvaetih z aktivnimérpanjem (KE/m3)

in metodo sedimentacije (KE/pk® so bili v klavnicah K1-K3 podobni in v zé&ini
povezavi (r= 0,824, P< 0,01).Cetudi nismo ugotovili zndlne povezave (P 0,05) med
pozitivnimi vzorci listerij v zraku in aerobnimi kioorganizmi, pa smo ugotovili, da se z
naraganjem Stevila mikroorganizmov pase tudi Stevilo listerij v zraku. Povezava je Se
posebej opazna v klavnicah K1 in K3 (Graf 2.).
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Graf 2: Pogostost izolacije bakterij iz roduisteriav primerjavi s skupnim Stevilom aerobnih mikroorgamov v zraku klavnic K1, K2, K3.

Listerija v zraku (n)

KE/m3

— =HEipkiio
—a— Listrija v zraku (n}

71



E. Kenda: Verjetnost kontaminacije t@ga mesa iz zraka z bakterijami vistgteria monocytogenesklavnicni industriji

4.4 Meritve mikroklime v klavnicah (K1, K2, K3) in pred elavah (P1, P2, P3)

V klavnici K1 smo pri 27 meritvah na Sestih lokatijizmerili naslednje vrednosti: vlaga od
60,1 do 98,2 % , temperatura od 1,6 do 15,1°Charge zraka od 0,02 do 0,62 m/s (Tabela

17).

Tabela 15: Rezultati meritve mikroklime v klavnicl.

Mikroklima zraka K1LV8 K1LV3 K1LV4 K1LV1 K1LV6 K1LV9
K1 (£ n=27) n=5 n=5 n=4 n=4 n=4 n=5
Temperatura(°C) 9,3~151 75~139 | 98~143| 82~13,8| 143~14,7] 1,6~11,2
povpregje ( °C) 12,2 10,7 11,8 11,0 14.5 6,4
Rel. vlaga (%) 60,1~79,7 | 64,1~83,6| 78,6 ~97,2| 64,4~92,6| 97,4~98,2| 76.8~2,0
povprecje (%) 69,9 73,8 87,9 78,5 97,8 84,4
Gibanje zraka (m/s) 0,03~0,25 | 0,02~0,16| 0,03~0,29| 0,09 ~0,14| 0,39 ~0,64| 0,03 ~1,76
povpredje (m/s) 0,14 0.09 0,16 0,12 0,51 0.89

(2 n= skupno Stevilo vseh vzetih vzorcev, n= Stewilivzetih vzorcev na opisanih lokacijah, ~ = do)

V klavnici K2 smo pri 22 meritvah na Stirih lokaal izmerili naslednje vrednosti: vlaga od
45,4 do 90,7 %, temperatura od 2,1 do 14,7°C iargézraka od 0,002 do 1,13 m/s) (Tabela

18).

Tabela 16: Rezultati meritve mikroklime v klavnic2.

Mikroklima zraka K2LV12 K2LV16 K2LV15 K2LV17
K2 (£ n=22) n=10 n=5 n=5 n=2
Temperatura(°C) 9,3~ 14,7 9,2 ~14,2 10,1 ~14,5 21~114
povprecje ( °C) 12 11,7 12,3 6,7

Rel. vlaga (%) 45,4 ~ 86,4 75,9 ~ 86,2 71,6 ~90,7 73,7~76,5
povpregje (%) 65,9 81,5 81,1 75,1
Gibanje zraka (m/s) 00,2 ~0,25 0,04 ~ 0,28 0,03~0,19 0,04 ~1,13
povpregje (m/s) 0,13 0,16 0.11 0,58

(2 n= skupno Stevilo vseh vzetih vzorcev, n= Stewilivzetih vzorcev na opisanih lokacijah, ~ = do)

V klavnici K3 smo pri 7 meritvah na treh lokacij@merili naslednje vrednosti: Vlaga od
49,1 do 83,6 %, temperatura 21,4 do 23,6°C in ggbaraka od 0,06 do 0,35m/s (Tabela 19).
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Tabela 17: Rezultati meritve mikroklime v klavnics.

Mikroklima zraka K3LV20 K3LV21 K3LV22
K3 (£ n=7) n=3 n=2 n=2
Temperatura(°C) 21,4~228 23,1~23,5 23,4 ~23,6
povprecje ( °C) 22,1 23,3 23,5
Rel. vlaga (%) 49,1 ~ 83,6 63,8 ~ 68,6 61,4 ~ 65,2
povprecje (%) 66,3 66,2 66,3
Gibanje zraka (m/s) 0,06 ~ 0,35 0,12 ~ 0,22 0,07 ~ 0,27
povpredje (m/s) 0,20 0,17 0,17

(2 n= skupno Stevilo vseh vzetih vzorcev, n= Stewilivzetih vzorcev na opisanih lokacijah, ~ = do)

V predelovalnih obratih (P1, P2, P3) smo pri 7 twah na Stirih lokacijah izmerili naslednje

vrednosti.

V perdelovalnem obratu P1 smo izmerili naslednjedaosti:vilaga od 73,8 do 83,9 %,
temperatura od 5,0 do 12,2 °C in gibanje zraka,08 6o 0,18 m/s (Tabela 20).

V predelavi (P 2) smo izmerili naslednje vrednostaga 58,5 %, temperatura 11,1 °C in
gibanje zraka 0,02 m/s (Tabela 20).

V predelavi (P 3) smo izmerili naslednje vrednostiaga 74,5 %, temperatura 3,2 °C in
gibanje zraka 0,02m/s ( Tabela 20).

Tabela 18: Rezultati meritve mikroklime v predellmva obratih (P1, P2, P3).

Mikroklima zraka P1LV27 P1LVV28 P2LV31 P3LV33 P3LV35
P1, P2, P3X n=7) n=2 n=2 n=1 n=1 n=1
Temperatura(°C) 2,7~5,0 11,2~12,2 12,2 3,2 14,0
povprecje ( °C) 3,85 11,7 12,2 3,2 14,0
Rel. vlaga (%) 73,8 ~80,8 77,7 ~83,9 77,7 74,5 62,7
povprecje (%) 77,3 80.8 77,7 74,5 62,7
Gibanje zraka (m/s) 0,11 ~ 0,18 0,02 ~ 0,06 0,06 0,02 0,06
povpregje (m/s) 0,14 0,04 0,06 0,02 0,06
(= n= skupno Stevilo vseh vzetih vzorcev, n= Stewillvzetih vzorcev na opisanih lokacijah, ~ = do)

Najvi§ja povpréna temperatura zraka (2%® je bila izmerjena v klavnici (K3), kar je

razumljivo saj so bile meritve opravljene v poletn&su.
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NajviSja povpréna relativna vlaznost zraka (98,2%) je bila izmeaje klavnici (K1).

Povpré&no gibanje zraka je bilo najroejSe (0,64m/s) v klavnici (K1).

Povpréna temperatura zraka (7( je bila v obratih za predelavo najvisja v obiratP1 in
P2), povpréna relativha vlaznost pa je bila najvisja (79 %phwratu (P1), prav tako tudi

povpre&no gibanje zraka (0,09m/s).

Izmerjene povprae vrednosti pri merjenju mikroklime v testnih kiésah in predelavah so

prikazane v Grafu 3.
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Graf 3: Rezultati meritve mikroklime v klavnicah1KK2, K3) in predelavah (P1, P2, P3).
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4.5 Statistiéna obdelava rezultatov

4.5.1 Ugotovitve statistinih analiz:

Tabela 19: Statistha analiza povezave med prisotnostjo aerogendrifish viSino merilnega mesta.

Hi-kvadrat
Asimptomaténa
Stopnja stopnja znélnosti
Vrednost prostosti (dvostranska)
Personov korelacijski koeficient 423 2 ,809
Verjetnostni izra¢un ,441 2 ,802
Lienarna zdruZitev ,065 1 ,798
Stevilo veljavnih primerov 161

Med prisotnostjo aerogenih listerij in viSino megba mesta ni ugotovljenih statisid

zn&ilnih povezav.

Tabela 20: Statistha analiza povezave med prisotnostjo aerogenérifigt merilnimi mesti.

Hi-kvadrat
Asimptomaténa
Stopinja stopnja znélnosti
Vrednost prostosti (dvostranska)
Personov korelacijski koeficient 7,073 5 ,215
Verjetnosti izra¢un 7,828 5 ,166
Lienarna zdruzitev ,028 1 ,867
Stevilo veljavnih primerov 161

Medprisotnostjo aerogenih listerij in merilnimi ntiesi ugotovljenih statistino zn&ilnih

povezav.
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Tabela 21: Statistha analiza povezave med prisotnostjo aerogen#rifigt letniméasom

Hi-kvadrat
Asimptomaténa
Stopinja stopnja zné&lnosti
Vrednost prostosti (dvostranska
Personov korelacijski koeficient 2,192 3 ,534
Verjetnosti izra¢un 1,959 3 ,581
Lienarna zdruzitev 1,096 1 ,295
Stevilo veljavnih primerov 161

Med prisotnostjo aerogenih listerij in letnidasom ni ugotovljenih statigtio zn&ilnih

povezav.

Tabela 22:; Statistha analiza povezave med prisotnostjo aerogendrifish temperaturo.

Hi-kvadrat
Asimptomaténa Tocna Toéna
stopnja stopnja stopnja
Stopinja zn&ilnosti zn&ilnosti zn&ilnosti
Vrednost| prostosti | (dvostranska | (dvostranska (enstranska)
Persgnov korelacijski 1,135 1 287
koeficient
Jeastov popravek 444 ,505
Verjetnosti izra¢un 1,323 ,250
FiSerjeva porazdelitev 439 ,265
Lienarna zdruzitev 1,128 1 ,288
Stevilo veljavnih primerov 161

Med prisotnostjo aerogenih listerij in temperatund ugotovljenih statistino zn&ilnih

povezav.
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Tabela 23: Statistha analiza povezave med prisotnostjo listerij \karan mesti, kjer se tvori ¥a koli¢ina

aerosola.
Hi-kvadrat
Asimptomaténa Tocna
stopnja Tocéna stopnja stopnja
Stopinja | zn&ilnosti zn&ilnosti zn&ilnosti

Vrednost| prostosti| (dvostranska| (dvostranska| (enstranska)

Personov korelacijski

koeficient 12,214 1 000
Popravek 9,416 1 ,002
Verjetnostni izra¢un 9,966 1 ,002
FiSerjeva porazdelitev ,000 ,002 ,002
Lienarna zdruzitev 12,137 1 ,000

Stevilo veljavnih primeroyf 160

Prisotnost listerij v zraku je dvisna od mest, kger zaradi tehnoloSkega procesa ustvarjajo
vecje kolicine aerosolov pri stopnji ztignosti 0,002.

Ugotovljena je bila zndlna negativha korelacija (= —0,501, P< 0,05) med Stevilom

aerogenih mezofilnih mikroorganizmov KE/m3) v klasath K2 in K3.
Ugotovljena je bila znalna korelacija (r= 0,824, P< 0,01) med Stevilom aerogenih

mezofilnih mikroorganizmov odvzetih z aktivnignpanjem KE/m3) in metodo sedimentacije
(KE/plo%o).

78



E. Kenda: Verjetnost kontaminacije t@ga mesa iz zraka z bakterijami vistgteria monocytogenesklavnicni industriji

5 RAZPRAVA

Doslej so bile raziskave na podyo prisotnosti in vioge aerogenih listerij omejdaaa redke
laboratorijske poizkuse (Zang in sod., 2007) in ¢mes raziskav v realnih pogojih
perutninskih klavnic (Lues in sod., 2007, Heberswd., 2006). Raziskava prisotnosti in
vplivov na Sirjenje aerogenih listerij v realnihgmpih klavnic in predelovalnih obratov za
rdee meso je bila zato smiselna in potrebna za vajevairavja potrosnikov. Namen in cilj
nase raziskave je bil ugotoviti potencialno priestnbakterij iz rodu.isteria. v zraku treh
klavnic in treh predelovalnih obratov za ¢édemeso.

Z raziskavo smo poleg potrditve listerij v zrakulelie ugotoviti tudi korelacijo med
prisotnostjo aerogenih listerij in aerobnih mezohl bakterij v zrakuer mozne povezave s
kontaminacijo povrsin trupov govedi, vkino s kontaminacijo povrSin in opreme. Zanimal

nas je tudi vpliv temperatur, vliage in gibanja zrala potencialno prisotnost listerij v zraku.

5.1 Prisotnost listerij v zraku

Glede na to, da so listerije v naravnem okoljunme odporne proti ekstremnim razmeram
(DeRoin in sod., 2003) in sposobne tvorbe biofilfdarthold in sod., 1999; Tompkin, 2002),
smo izhajali iz dejstva, da se lahko prenasSajovaldii, transportnimi sredstvi, opremo ter
drugimi materiali iz hlevov v zivilske obrate inteh na zivila (Doyle in sod., 2001; Hansson,
2001; Peccio, 2003; Thévenot in sod., 2006). Vilgdsistnih obratih - 3 klavnicah in 3
obratih za predelavo mesa smo odvzeli skupno 168cex (237,0 m3) zraka in v 8 vzorcih
(5.06%) izolirali bakterije vrsté.. seeligeriin bakterije vrstel. innocua(Tabeli 9 in 11).
Rezultat je v nasprotju z nekaterimi raziskoval€io(janc, 1996; Sutton, 2004; Dobeic in
sod., 2005), ki v svojih raziskavah niso ugotoVisierij v zraku klavnic in predelovalnih
obratov. Mozno je, da avtorji (Florjanc, 1996) nisgotovili listerij v zraku predelav zaradi
odvzema premajhnega Stevila vzorcev (n=5) in prenega volumna vzoéenega zraka za
posamezni vzorec (200-300 |), za razliko od nageskave, v kateri smo odvzeli 158 vzorcev
zraka in prérpali od 1500 — 3000 litrov zraka na posamezni @zorZa ugotavljanje
prisotnosti listerij v zraku je Florjanc (1996) upbljal napravo, kirpa zrak neposredno na

petrijevke z goji&em (Microbian air sampler). Poleg tega je zrak $itaudi z modificirano
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metodo uporabe laboratorijskgalke, ki sesa zrak preko preko suhega filtra (8dpcTM).
Po vzotenju je filtre prelil z goji8em. Posledici obeh r@nov vzokenja soverjetne
poSkodbe bakterijskih celic in posléda nezmoznost rasti na gdji$. Bakterije pri
vzorkenju zraka z air samplerjem priletijo z veliko b#tjo na petrijevo pl@®, kar lahko
mehansko poskoduje c&tio steno celice. Verjetno se zgodi podobno tudippsrpavaniju
zraka preko filtra. V upanju, da bi vsaj delno pegpi poSkodbe bakterij, smo pri
predrpavanju zraka z vzéevalnikom v Petrijevo posodo viozZili univerzalfilter za nape, ki
smo ga vnaprej navlazili z obogatitvenim g&gis, kar je verjetno pripomoglo k paanju
moznosti za zadrzanje in prezivetje listerij. @&ath to, da smo v vzorcih zraka ugotovili
prisotnost drugih listerij, menimo, da smo uvedinerno modifikacijo postopka za izolacijo
listerij iz zraka. Opisana metoda bi bila z manjSiprilagoditvami uporabna tudi za
ugotavljanje drugih vrst patogenih mikroorganizmev zraku, ki zahtevajo usmerjeno
bakterioloSko preiskavo, npr. za bakterije iz roddalmonella, Campylobacter,
Staphylococcus, Clostridium.

V nobenem izmed odvzetih vzorcev v 3 testnih kleghiin 3 obratih za predelavo téga
mesa sicer niso bile ugotovljene bakterije vrstemonocytogeneskar se sklada tudi z
ugotovitvami drugih avtorjev (Florjanc, 1996; Jaetjun sod., 1993; Salvat in sod., 1995;
Autio, 1999; Sutton, 2004; Dobeic in sod., 2011¢ndar pa smo prvi uspeli ugotoviti
prisotnost drugih listerijl{. innocuain L. seeligerj v zraku. Odkrithe le-teh v zraku testnih
klavnic in obratov za predelavo o nakazujejo na dejstvo, da se lahko listerijleo taudi
patogenal. monocytogenesiahajajo v zraku klavnic in mesno predelovalnihatdw za
rdete meso in se torej lahko prenasajo s prasnimi delaerosoli, kar so v eksperimentalnih
pogojih ugotovili tudi drugi avtorji (Brown, 200Zhang s sod. 2007; Posch, 2006).

Bakterije vrsteL. monocytogeneso sicer ugotovili v zraku perutninskih klavnicu@s in
sod., 2007, Heber in sod., 2006), kar sta kot Kade edini porgili s podraija raziskav
aerogenih listerij v realnih pogojih Zivilsko préolalne industrije. Z metodo vz&enija,
razvito med naso raziskavo, smo tudi sami potpdiBotnost listerij v 38 % vzorcev zraka iz
perutninskih klavnic, in sicer bakterije vrdte monocytogeneg 22 % (18/81) in bakterije
vrste L. innocuav 16 % (13/81) (rezultati v postopku objave).
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5.2 Primerjava prisotnosti listerij in aerobnih mezofilnih mikroorganizmov v zraku

Ceprav v tej Studiji nismo opravljali meritev aertssm ostalih delcev v zraku, smo ugotovili,
da je v klavnicah najweaerogenih listerij in aerobnih mezofilnih bakt€KjE/m3, KE/plogo)

v blizini lokacij, kjer je zaradi delovnih postopkokot so: evisceracija in transport notranjih
organov, Zaganje trupov in pranje trupov, evisdggam transport notranjin organov,
obstajala velika verjetnost izlanja bioaerosola in drugih delcev v okolje, kar vssvojih
raziskavah ugotavljali tudi (Rahkio in Korkeala,919 Prendergast s sod., 2004 in Ma s sod.,
2004).

Ugotovili smo statistino zn&ilno povezavo (P<0,05) med prisotnostjo listerigraku in
mesti, kjer se zaradi tehnoloSkega procesa usjwanggje kolicine aerosolov. Na mestih, kjer
se izla&da ve& aerosola, smo ugotovili z&ino viSje Stevilo aerogenih listerij. Pri teh
ugotovitvah posebej izstopa klavnica K1, kjer sngwtovili bakterije vrstelL. seeligeriv
4,76% (3/63) na lokaciji zraven mesta za eviscgragovedi (K1LV4) na vseh merilnih
mestih na viSinah 0,5 m, 1,0 m in 2,0 m (Tabela ¥ predstavlja najviSje Stevilo
ugotovljenih aerogenih listerij v vseh testnih kdaah. Mesto za evsiceracijo (K1LV4) je na
lokaciji, kjer odstranjeno drobovje pade z viSirgnmanj 0,5 m na transportni véek in pri
tem pride do prSenja vodnih kapljic in delcev veebv okolje. Obstaja verjetnost, da so ti
postopki skupaj z velikimi kalinami odpadnih vod vzrok za nastanek bioaerosolov,
kontaminiranih z listerijami in drugimi bakterijafDownes in Ito, 2001). Hkrati smo na isti
lokaciji K1LV4 ugotovili tudi najviSje povprao Stevilo aerobnih mezofilnih bakterij
(KE/m3) (Graf 1). Istéasno je bilo Stevilo aerobnih mezofilnih bakteKF/m3) v klavnici K1
najvisje v primerjavi z ostalimi klavnicami (K2 i3) (Graf 1). NajverjetnejSi razlogi za
omenjeno kontaminacijo z aerobnimi mikroorganizmralativha majhnost klavnice K1, zelo
ozek prostor okrog klavne linije, obenemsti in neisti deli v klavnici K1, ki niso bili I@eni
med seboj. Nasprotno pa Prendergast in sod., (20@dfavljajo, da ni zr@nih razlik v
Stevilu bakterij med temi podép. Nasicenost zraka z aerosolom in Stevilo aerobnih
mezofilnih bakterij (KE/m?3) je bilo najnizje v klawci K2, v primerjavi s klavnicama K1 in
K3, verjetno zato, ker je bil tukaj delovni prostmjveji, lo¢enostéistega in néistega dela
pa ustrezna. Do podobnih zaklkov je priSel tudi Worfel s sod., (1996), ki td je bilo v

klavnicah z dobro lgenim ¢istim in neistm delom na klavni liniji signifikantno (P < 0,p5
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manjSe Stevilo bakterij v zraku dgistem delu, kot pa v klavnici, kjer ta podja niso bila
dobro la&ena. Poleg tega smo na lokaciji klavnice K2 zrawessta za transport notranjih
organov (K2LV15), torej v blizini mesta za evisagja, na viSini 2,0 m ugotovili bakterije
vrste L. innocuav enem vzorcu (Tabela 9). Hkrati smo na isti lokaciodvzetih vzorcih
zraka ugotovili tudi drugo najviSje povgre Stevilo aerobnih mezofilnih bakterij (KE/m3)
(Graf 1). Kot v primeru klavnice K1, sta se tuditeglokaciji pospeSeno odvijala transport in
manipulacija z drobovino, zato predvidevamo, da tudélavnici K2 na tej lokaciji klavne
linije prihaja do nasienosti zraka z aerosoli in posl&dd veje verjetnosti za kontaminacijo
zraka z bakterijami, kar so ugotovili tudi drugtaryi (Rahkio in Korkeala, 1991; Prendergast
s sod., 2004; Ma in sod., 2004). Zivali so lahkiongsomatski prenasalci listerij, med drugim

tudi patogene bakterije vrste monocytogenes, fecesu (Wesley, 1993).

Veliko verjetnost kontaminacije zraka z listerijasmo ugotovili v klavnici K2 na lokaciji
blizu mesta za zaganje trupov (K2LV16) na viSin@/b (m in 2,0 m). Na mestu, kjer je bilo
najvisje Stevilo aerobnih mezofilnih bakterij (KEIgE0) v primerjavi z drugimi lokacijami v
klavnici K2, je bila iz dveh vzorcev izolirane bakife vrsteL. innocua(Graf 2). Menimo, da
je zaradi zZaganja in pranja trupov na tej lokagijiSlo do veéje nastenosti zraka s
kontaminiranimi aerosoli (bioaerosoli), v primernja drugimi mesti vzdolz klavne linije.
Tudi drugi avtorji ugotavljajo, da sta poleg evism®je in manipulacije s prebavili, zaganje in
pranje trupov med najpomembnejSimi izvori bioaelms@Rahkio in Korkeala, 1991; Koutla,
1988; Sutton, 2004). Pri razpolavljanju govejihpiou se namreuporabljajo posebne Zage, ki
so izdelane tako, da je na list zage usmerjen tanedk vode, ki ga hladi. Zaradi vrtenja lista
pride do izl@¢anja vodnih kapljic v okolico in do poslé€de tvorbe aerosolov (Rahiko in
Korkeala, 1991). Tudi Koutla (1988) ugotavlja, daaxi uporabe orodja, ki deluje z veliko
hitrostjo, pride v¢asu klanja do tvorbe bioaerosolov. Dejstvo, daile precejSnje Stevilo
aerobnih mezofilnih bakterij ugotovljenih z metodedimentacije, kaze na pomembnost
primerjalne uporabe te metode, saj ta simulirampoéno naravno kontaminacijo povrsin z

mikroorganizmi iz zraka.
Tudi v klavnici K3 smo na lokaciji K3LV21 viSini @,m iz zraka izolirali bakterije vrste.

innocuav 4,16 % (1/24) vzorcev (Tabela 9). Lokacija K3LV2& nahaja zraven mesta za

Zaganje trupov, podobno kot v klavnici K2, zargdsar je obstajala velika verjetnost za
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nastenje zraka z bioaerosolom. To dokazujemo z dejsfaarsmo tudi na lokaciji K3LV21
ugotovili najviSje Stevilo aerobnih mezofilnih bekf (KE/m3, KE/plog€o) v primerjavi z
ostalimi lokacijami v K3 (Graf 2). Ob tem moramouglariti, da smo ugotovili statigtio
zn&ilno korelacijo (r = 0,824, P < 0,01) med Stevilom aerogenih mezofilnih
mikroorganizmov, odvzetih z aktivnigrpanjem in metodo sedimentacije v vseh klavnicah
(K1 — K3), kar hkrati potrjuje ustreznost obeh nakto

V klavnici K3 smo na lokaciji za mestom za Zaganjgov (K3LV21) ugotovili visje Stevilo
aerobnih mezofilnih bakterij kot v ostalih klavnicéK1 in K2). Menimo, da je zato lahko&e
vzrokov. Zraven merilnega mesta so bila vratapkvadila v garderobe za delavce. Skozi njih
so tudi med delovnim postopkom in naSimi meritvaelavci prihajali in odhajali, poleg tega
so bila vrata skoraj stalno odprta in postedi je prihajalo do minejSega pretoka zraka.
Zratni tok, kot vzrok povéane kontaminacije navaja tudi Reck, 2002. (GrafRghkio in
Korkeala (1991) pa ugotavljata, da so lahko delakicse gibljejo iz n&stega dela obrata v
Cistega, vir kontaminacije. Ena izmed verjetnih mmstn je tudi, da se lokacija K3LV21
nahaja za mestom za Zaganje trupov, ki stimulistaj@nje bioaerosolov, kar so na podobnih
mestih ugotavljali tudi drugi ( Rahkio in KorkealE991; ter Sutton, 2004).

5.3 Vpliv dejavnikov temperature, vlage in gibanja zraka na pojavnost listerij in

aerobnih mezofilnih mikroorganizmov v zraku

Predvidevamo, da so na ugotovljene listerije irollee mezofilne mikrorganizme v zraku v
veliki meri vplivali tudi mikroklimatski dejavnikiceprav zaradi nizkega Stevila izolatov
statisttno zn&ilnih povezav nismo ugotovili (P<0,05). ¥asu meritev so bile temperature
zraka v testnih klavnicah v veliki meri odvisne lethegacasa, v katerem so bile opravljene
meritve, torej od dejavnikov zunanje klime. Poutilgei potrebno, da smo v klavnicah (K1 in
K2) izvajali raziskavo v zimskemiasu in ugotovili na liniji klanja povpt@o temperaturo
11,9°C, v klavnici (K3) pa v poletnetrasu in izmerili povpréne temperature zraka 21,6 °C.
Med prisotnostjo aerogenih listerij in letnisasom ni bilo ugotovljenih statigtio zn&ilnih
povezav (P>0,05). Na osnhovi primerjave rezultatoedmtestnimi klavnicami lahko

ugotovimo, da je bilo v klavnici (K3) v zraku ugetgno najnizje Stevilo pozitivnih vzorcev
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na listerije, pricemer smo v klavnici K3 zabelezili najnizjo relatovelaznost zraka (RH =
66%) (Blackburn, 2002), najviSjo temperaturo zréka 21,6°C) in najménejSi pretok zraka
(0,18 m/s). To nakazuje, da obstaja delta povezava (P>0,05) med parametri mikroklime in
Steviknostjo listerij v zraku. Tudi Kornacki s sod. (200®/othershaw in Raisi, (2008)
ugotavljajo, da na prezivetje mikroorganizmov vikzraelujejo Stevilni dejavniki pitemer je
najpomembnejSa visoka relativnha vlaga. Do podolughtovitev je priSel tudi Ma s sod.
(2004), ki je dokazal, da viSja relativha viazn&tl (75 %) predstavlja boljSe pogoje za
prezivetje listerij v okolju kot pa nizja RH (40 %ang in Frank, (1989) pa ugotavljata, da je
za obnasanje in prezivetje bakterij v zraku poléag® pomembna tudi temperatura zraka.
Podobno je tudi s stopnjo usedanja listerij, kngkoliko viSja pri visji relativni vlaznosti

zraka (Downws in Ito, 2001).

Vpliv vlaznosti zraka na pojavnost aerogene liggesmo potrdili tudi s potrditvijo prisotnosti
aerogenih bakterij vrstd.. innocuav mesno predelovalnem obratu P1. Prisotnost iiisero
dokazali na lokaciji P1LV28 v sredini prostora za&gelavo mesa na viSini 1,0 m v 20 %
(1/5), v zraku z najvisjo relativno viaznostjo (8356), ki je bila hkrati najviSja v primerjavi z
ostalimi testnimi predelovalnimi obrati (P2 in P8)katerih nismo uspeli ugotoviti aerogenih
listerij. Na tem mestu so potekali glavni procebdelave surovega mesa, glede na same
postopke dela, zato so bili ustvarjeni pogoji zarlo aerosolov in sprédnje drugih delcev v
zrak. Gibanje zraka je bilo na lokaciji na sregirostora za predelavo (P1LV28), v primerjavi
Z drugimi testnimi predelovalnimi obrati podobno @ SibkejSe (0,06 m/s). Povezave med
jakostjo pretoka zraka in bakterijsko kontaminacpesmo ugotovili, kar se sklada z
ugotovitvami drugih avtorjev (Rahiko in Korkeal897; Lues in sod., 2007).

5.4 Kontaminacija trupov klavnih polovic z listerijami iz zraka na liniji klanja

Na splosno velja, da je stopnja usedanja bioaeyesnlposledina kontaminacija povrSin na
klavnicah in v predelovalnih obratih nepredvidljiva odvisna od mnogih dejavnikov,
predvsem pa od velikosti delcev in relativne vlen(Ma s sod., 2006; McEvoy s sod., 1999;
Posh s sod., 2006). Ker so izpostavljeni kontamjinadioaerosoli tudi trupi klavnih zivali,

smo v nasi raziskavi ugotavljali moznost kontamijagovejih trupov z listerijami na liniji
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klanja. Predvidevali smo, da so trupi v klavnicapastavljeni kontaminaciji z listerijami
predvsem preko zraka, seveda pa obstaja tudi mbkoasaminacije z rokami ali orodjem
(Antrekker, (2003). Ugotovili smo, da je bil medewsi tremi testnimi klavnicami (K1, K2,
K3) od 144 odvzetih brisov na trupih govedi samobeis pozitiven na bakterije vrsie
innocua in sicer v klavnici K1 na lokaciji K1LV11. Rezuitge vreden omembe, ker se
lokacija nahaja takoj za mestom (2,2 m) za evisgerdK1LV4), kjer je bilo ugotovljenih
najvet pozitivnih primerov aerogennih bakterij vrdte seeligerj kot tudi najvisje Stevilo
aerobnih mezofilnih bakterij SSM/mied vsemilokacijami in objekti. Lokacija K1LV11 je
zraven mesta (1,0 m) za zaganje trupov (K1LV8xeksicer upoSteva kot pomembna &nié
kontrolna t@éka za kontaminacijo trupov z aerogenimi mikrorgamifPearce s sod., 2006),
hkrati pa smo v (K2) in (K3) ugotovili pozitivne e zraka na listerije. Zato menimo, da je
na tem obmgu lahko priSlo do nagenosti zraka z aerosolom, kontaminiranim z lishenij

in posledéno do edinega na listerijo pozitivhega brisa klapo®vice. Sicer sklepamo, da je
nizka kontaminacija trupov z listerijami posledivajhnega Stevila listerij v zraku, zato tudi
povezav med Stevilom, ugotovljenih listerij v zraku kontaminacijo govejih trupov z
listerijami nismo ugotovili, kar je podobno drugiporctilom (McEvoy, 1999; Rahiko in
Korkeala,1997: Prendergast s sod., 2004; Helm-Arcl2€08). Tudi Sutton (2004) v
podobnih raziskavah ni ugotovila listerij na pomrsgovejih trupov. So pa nasi rezultati v
nasprotju z rezultati nekaterih drugih raziskovelcke so ugotovili méno povezavo med
kontaminacijo trupov z mikroorganizmi in mikrobidkim onesnazZenjem zraka (Posh s sod.,
2006; Pearce s sod., 2006). Doyle s sod., (2004fauljp, da pride prav pri majhnih
oddaljenostih od izvora bioaerosolov do né&jega usedanja teh na povrSine objektov in
opreme. Sutton (2004) zato predlaga, da bi moglklavnih linijjah postaviti pregrade med

¢istim in neistim delom in omoggiti, da sta ta dva dekam bolj oddaljena drug od drugega.

5.5 Analiza kontaminiranosti povrsin testnih objektov
Zaradi preverjanja pristnosti listerij v pregledoitaobjektih smo pred pietkom dela odvzeli

tudi brise nekaterih povrSin in opreme.cBkovali smo, da bomo v blizini mest, kjer smo

ugotovili listerije v zraku, tudi na povrSinah nag¢ listerij.
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Listerije smo nasli v@noma na povrSinah klavniskih hlevov in hladilnier tprostorih za
predelavo. V hlevih klavnic smo na stenah, ceveltleh boksov ter prehodih med boksi
ugotovili bakterije vrste. innocuav klavnici K1 na lokaciji K1LV10 v 25 % (3/12) m 8 %
(1/12) v hlevu klavnice (K2) na lokaciji K2LV18. Vzorcih, odvzetih na povrSinah v hlevu
klavnice K3, nismo ugotovili listerij. Hlevi so naploSno pomemben vir kontaminacije
klavnic, saj je tukaj stalno prisoten potenciallmmtaminiran feces zivali, ki So namenjene za
zakol, hkrati pa se tukaj odvija dnevna izmenjawvalZ iz razlicnih izvorov, kar ugotavljajo
tudi drugi avtorji (Doyle in sod., 2001; HanssoAP2; Wesley,1993).

Nadalje smo ugotovili, da so bile hladilnice v kigsah in predelovalnih obratih verjetno
najbolj ugodno okolje za rast listerij, @&mer sta porala tudi Elzen in Snijders, 1993.
Izolirali smo nepatogene bakterije vrdteinnocuain bakterije vrstel. welshimerj vendar

smo ugotovili tudi patogene bakterije vrdte monocytogenesja lokaciji P3LV34 celo iz

vseh odvzetih vzorcev (Tabela 11). V podobnih kerah je Sammarco s sod. (1997)
ugotovila bakterije vrsté. monocytogeneg 13,3 % odvzetih brisih s povrSin v hladilnicah
hladilnega sistema in traverza v hladilnici klawi€1, ki sta nekje 3,5 m nad tlemi), kamor

so se listerije lahko prenesle samo z aerogeno.

Dejstvo, da smo ugotovili najgdisterij na povrSinah v hladilnicah tako v klavalt kot v
obratih za predelavo, niti ne presémeglede na njihovo sposobnost prezZivetja in
razmnozevanja pri nizkih temperaturah (Evans s, &4; Kang in Frank, 1990; DeRoin in
sod., 2003). Florjanc (1996) je ugotovil listenj&ondenzu na ceveh hladilnega sistema, prav

tako pa je nasel listerije na mestih, kamor je jehjglondenz s cevi.

Spurlock in Zottola, (1991) opisujeta cirkulacijskaprave v hladilnih sistemih kot mozen vir
kontaminacije zivil s patogenimi mikroorganizmii Belovanju hladilnega sistema se ustvari
pospesSen tok zraka, ki trga kontaminirane delcew§n prezréevalnih jaskov in drugih

delov klimatske naprave.

Naslednji razlog za nastajanje bioaerosolov jetaai hladilnc z visokotlnimi ¢istilci,

zaradicesar lahko pride do sprostitve bakterij s kontaramh povrSin v okolje in do tvorbe

86



E. Kenda: Verjetnost kontaminacije t@ga mesa iz zraka z bakterijami vistgteria monocytogenesklavnicni industriji

aerosolov (Antekker, 2003; Mothershaw in Raisi, 800/ takem primeru verjetno lahko
govorimo o obstoju tako imenovanih internih sistenkoozenja aerogenih listerij (Florjanc,
1996), ki so po nasem mnenju lahko izvori kontamijeamesa.Ce primerjamo Stevilo
ugotovljenih listerij na povrSinah v hladilnicahakhic in obratov za predelavo, ugotovimo
dolocene razlike. V hladilnicah klavnic smo ugotovibtrije v 27,5 % vzorcev, v hladilnicah
obratov za predelavo pa v 43,4 % vzorcev. To sagamo z dejstvom, da delujejo hladilnice
za sveze meso Vv klavnicah po principu "all in alt"ov 48 urnih intervalih in je mozno
opraviti celovito sanitacijo v temasovnem intervalu. Tako hitra in popolna sanitatidi
onemogda nastajanje bakterijskih zatjsdlo neke mere pa tudi tvorbo biofilmov (Kornacki,
200). V obratih za predelavo je ta sistem dtega saj hladilnice za meso redko popolnoma
izpraznijo in tako tudi redko izvajajo popolno dagijo. Tak ndin dela pa dopu& nastanek

Zarig in biofilmov na povrsinah predelovalnih obratov.

Zanimivo je, da v prostorih za klanje nismo ugoliolisterij, medtem ko je v podobni
raziskavi (Autio, 2003) ugotovila od (0 % - 40 %)akterij vrsteL. monocytogenesa
povrSinah predelovalnih obratih ( P1) in (P3) maosv prostoru za predelavo ugotovili
bakterije vrste.. innocua(46,6 % o0z. 20 %) in bakterije vrdte monocytogened 3,3 % oz.
60 %).

Bakterije vrstel.. innocuasmo ugotovili na istem mestu (na sredini pros@predelavo) na
povrsSini tal in v zraku predelovalnega obrata Pat poraajo drugi avtorji (Antekker, 2003),
smo tudi mi ugotovili, da kontaminiranost povrSkjer potekajo krittni procesi §iscenje,
gibanje delavcev, proizvodnih postopkov), vplivaspoganje aerogenih bakterij. Podobno
kot drugi avtorji (Fenolon, 1996; oo, 2003), smdalnaet listerij v predelovalnih obratih kot
v klavnicah. Pojav listerij v obratih za predelawane je povezan z njihovo kolonizacijo v
okolju in sposobnostjo, da se prilagodijo in pv@ai na cisti opremi in okolju ( Pitchard,
1995; Lundén s sod., 2000). Glede na to da, smtehjgkvrsteL. innocua, poleg klavne
linije, ugotovili tako v hlevih klavnic kot tudianpovrSinah v hladilnicah, menimo, da bi
lahko priSlo do prenosa listerij preko Zivali inlalecev v prostore za klanje in poslé&ud v

hladilnice.
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Mozni pokazatelj za viSje Stevilo pozitivnih vzovce predelovalnih obratih kot v klavnicah
je ¢as vzotenja, saj so bili vzorci v predelovalnih obratihvedti med delovnim procesom, v

klavnicah pa pred pretkom delovnega procesa (Thévenot s sod., 20050 A1999).

5.6 Sklepne ugotovitve

Na splosno lahko predpostavljamo, da je zrak vrkzah bolj nasien z aerosolom na tistih
mestih klavne linije, kjer se izvaja evisceracija groba manipulacija s trupi govedi. Pri
evisceraciji lahko pride do ruptuteevesja in izlgdanja vsebine z mikroorganizmi v okolje in
zrak z aerosoli, kapljicami in trdimi delci (Premgast s sod., 2004; Posh s sod., 2006), saj so
Zivali lahko asimptomatski prenaSalci bakterij gist monocytogenes blatu (Wesley, 1993).
Aktivnosti na liniji klanja ob zakolu in obdelaviupov, kot so razpolavljanje in pranje trupov
ter pranje tal, so lahko vzrok za aktivho Sirjerwepcialno kontaminiranega aerosola v
okolje (Prendergast s sod., 2004; Burfoot s DQ; Kang in Frank, 1990).

Ob upostevanju rezultatov, pridobljenih v tej Spudigotovitve nakazujejo, da se listerije
lahko nahajajo v zraku, zlasti na mestih, kjer gmedvidevali, da je priSlo do nastajanja
aerosola, hkrati pa smo na teh mestih zaslediligodetano skupno Stevilo bakterij v zraku.
Ta ugotovitev nakazuje na moznost, da bi bilo laBtavilo ugotovljenih listerij v zraku v
povezavi s Stevilom aerobnih mezofilnih bakteigprav v tej Studiji nismo ugotovili ztidne

povezave (P>0,05).

V naSi raziskavi, podobno kot Helm-Archer (2008)isrmo opazili korelacije med

ugotovljenimi listerijami v zraku in na povrSingdstnih klavnic in predelovalnih obratov.

Ker v naSi Studiji nismo ugotavljali aerosolov \aku, lahko samo predvidevamo, da lahko
pride pri razlénih delovnih procesih do izéanja aerosolov, ki so sestavljeni iz delcev
razlicnih velikosti in okuZenih z razinim Stevilom mikroorganizmov (Kotula in Emswiler-
Rose, 1988; Rahkio in Korkeala, 1991; Sutton, 20A4)o bi morali v prihodnje posvetiti ¥e
pozornosti Studiji bioaerosolov in njihovi poteroiakontaminaciji povrsin. Potrebno bi bilo

natargno preuiti vse informacije o okoljskih dejavnikih, ki bahko vplivali na pojavnost
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listerij v zraku (Ma s sod., 2004). Posebno pozstrim bilo potrebno posvetiti hladilnim
sistemom v hladilnicah, kjer so pogoji za rast baktugodni in kjer s postopkiiS¢enja ne
morejo odstraniti vseh odpadkov in substratov, primh za rast bakterij, predvsem listerij
(Evans s sod., 2004; Kang in Frank, 1990). Tudiigamtopki razkuzevanja in dezinfekcije
niso vedno uspesni (Aarnisalo, 2000; Giovanna@99).

Priporaiilo nosilcem dejavnosti v klavnih obratih in obhaza predelavo mesa je daticjre
poudarek ustreznemu devanju cistih in neistih delov obratov ter zagotovitvi zadostne
povrSine in prostornine objektov, v katerih se @@ posamezne dejavnosti. Izvajanje
sprotne in popolne sanitacije obratov je obveznarisalo, 2000; Giovannacci, 1999),
prepovedati je potrebno uporabo visokdtia cistilnih naprav med proizvodnim procesom,
ker ti ustvarjajo bioaerosol. Striktno mora bitidvzevanje klimatskih in hladilnih naprav,
izboljsati je potrebno mikroklimo. Glede na sityacv klavnici K1, kjer je bil zrak
najpogosteje kontaminiran z listerijami in drugimikoorganizmi, priporéamo, da se kot
preventivni ukrep za prepfevanje pojavnosti aerogenih mikroorganizmov v zraku
proizvodnje Zivil Zivalskega izvora zadosti ustreanprostorskim in mikroklimatskim

pogojem glede na tip in kapaciteto proizvodnje.

Ne glede na vodenje zakonsko predpisane dokumgntaciizvajanje né&l HACCP v
predelovalnih obratih, bi bilo potrebno posvetit ypozornosti sploSnemu prenosu listerij
(Gasbis, 1988; EU Commission, 1999; Henning int€ut2001;). Prizadevanja, da bi
prepre&ili onesnazenje mesa in mesnih izdelkov z mikrooizyai, predvsem pa s patogenimi
bakterijami vrstel. monocytogeneso potrebna v vseh fazah proizvodnje, predvsemdzar
dejstva, da so bakterije vrste monocytogeneasbikvitarne bakterije z moznostjo aerogenega

prenosa.
Rezultati naSih raziskav in uspeSna modifikacijatade vzoéenja so dobro izhodig za

nadaljevanje podobnih raziskav, ki bodo prispevaleazjasnitvi vpliva zraka kot zadnje

kriticne tatke kontaminacije v Zivilsko predelovalni industrij
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6 ZAKLJU CKI

V doktorski disertaciji so na podlagi hipotez nzakljucki nasledn;i:

1. V vzorcih zraka v testnih klavnicah K1, K2, K3 impvedelavi P1 smo ugotovili bakterije
vrste L. innocuain L. seeligerj s¢imer smo dokazali, da obstaja nevarnost kontanjmaci
trupov klavnih Zivali z listerijami iz zraka.

Po nam znanih in dostopnih podatkih je to prvi gninzolacije listerij iz zraka v realnih
pogojih klavnic in predelovalnih obratov za ¢demeso. To smo dosegli z modifikacijo
metode vzafenja zraka. 1z vzorcev zraka sicer nismo izolirakkterij vrste L.

monocytogenevendar je izolacija drugih listerij zadosten doka ustreznost metode.

2. V vzorcih zraka testnih klavnic smo ugotovili somgerno visoko skupno Stevilo aerobnih
mikroorganizmov (KE/m3). Visoko skupno Stevilo dendh mikroorganizmov
(SSM/plogo) smo ugotovili tudi s sedimentacijsko metodogimer smo dokazali
aerogeno mikrobiolosko kontaminacijo povrsSin inepe v testnih klavnicah.
Ugotovljena je bila znalna korelacija (P< 0,01) med Stevilom aerogenih mezofilnih

mikroorganizmov odvzetih z aktivnigrpanjem in metodo sedimentacije.

3. Povezave med Stevilom ugotovljenih listerij v zrakukontaminacijo govejih trupov z
listerijami nismo ugotovili, saj smo od 163 odvhdbirisov s trupov govedi na klavni liniji

ugotovili samo v enem vzorcu (0,63 %)innocua

4. Glede na to, da smo v vzorcih zraka v testnih kizamin predelavah ugotovili bakterije
vrste L. innocuain L.seeligerj nismo pa ugotovili bakterij vrsteé. monocytogenes,
tipizacija ni bila mog®da. Vendar pa prisotnost raaiih vrst listerij kaze na razine vire

kontaminacij.

5. V Studiji smo ugotovili, da vlaga v okolju, pretakaka in temperatura okolja niso imeli
vecjega vpliva (P>0,05) na pojavnost listerij v zrakRwna povrSinah mesa (trupov).
Ugotovili smo, da je na mestih, kjer se dove aerosola, prisotnih ztigno visje Stevilo

(P<0,01) aerogenih listerij.
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7 POVZETEK

Kontaminacija mesa in mesnih proizvodov je ederedmajpomembnejsih problemov mesne
industrije. Poti kontaminacije mesa in mesnih ikdel s kvarljivci in patogenimi
mikroorganizmi so razine. V mesnopredelovalni industriji je zrak med oaygmbnejSimi
dejavniki kontaminacije povrsin z mikroorganizmel®ntaminacija mesa in mesnih izdelkov
iz zraka in delovnih povrsin je velikokrat posleglisioaerosolov ter mikroorganizmov, ki se
najveekrat prenasajo na prasnih delcih. Vloga ocene rbibloSkega tveganja (MRA) je
nujna pri ugotavljanju moznosti &iaov kontaminacije zivil, preemer so raziskave s®oma
usmerjene na préavanje kontaminacije s povrSin. lzdelani so bilevdihi modeli za
predvidevanje in nadzor nad kontaminacijo Zivil ®v3in, literatura pa v zelo majhnem
obsegu opisuje vrste in aerogeni prenos mikroorgaov na delovne povrSine in povrSine
mesa in mesnih izdelkov. Razmeroma neraziskano gdrofje n&inov znizevanja
mikroorganizmov v zraku in znizevanje tveganja rgkminacije. 1z tega razloga je bilo

smiselno izvesti raziskavo iz tega potjeo

Namen naloge je bil kvantitativno ovrednotiti ptisost bakterije vrsteListeria
monocytogenesz. bakreij iz roduListeria spp v zraku treh velikin komercialnih klavnic za
rdete meso in v zraku treh manjSih predelovalnih olwar prowiti nacine in jakost
aerogenega prenosa. Poleg tega nas je zanimal@bstaja medsebojna povezava med
listerijami in drugimi vrstami mikroorganizmov vaku testiranih obratov, zato smo v zraku
ugotavljali tudi skupno Stevilo aerobnih mezofilmmkroorganizmov. Preverjali smo vpliv
okoljskih pogojev in mikroklimatskih dejavnikov, kso temperatura, vlaga in pretok zraka
na prisotnost listerij in mezofilnih mikroorganizme zraku. Z odvzemom brisov s povrsin v
obratih in trupov govedi smo ugotavljali, kakSnakentaminacija trupov in povrSin z

listerijami.

V klavnicah smo ugotovili aerogene listerije v 46(7/151) vzorcev, v predelovalnih obratih
pav 14,3 % (1/7) vzorcev. Listerije smo izolinali mestih, kjer se zaradi delovnih postopkov
v okolje izlata veja kolicina aerosola (evisceracija, zaganje trupov, tramispotranjih
organov, predelava mesa). Ugotovili smo bakten k. innocuain L. seeligerj nismo pa

izolirali patogene bakterij vrsie monocytogenes.
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Z izolacijo bakterij vrstd.. seeligeriin bakterij vrstel. innocuasmo potrdili domnevo, da je
mozen aerogeni prenos listerij, Se posebej v pbgeisoke zraéne vlage in pow&ane
kontaminacije obratov z aerobnimi mezofiliinimi milorganizmi. Stevilo aerobnih

mezofilnih mikroorganizmov je bilo v naSi Studijgje ali pa enako kot v podobnih Studijah.

Na povrsinah, kjer prevladujejo pogoji, ki ustrez@éyorbi biofilmov ter prezivetju in rasti
listerij, smo v vzorcih ugotovili bakterije vrste monocytogenes, L. innocua, L. seeligeri
L. welshimeriKontaminiranost povrsin z listerijami v klavnicah bila olgutno nizja kot pa v

predelovalnih obratihNajvet listerij smo ugotovili v vzorcih odvzetih v hladitah.
Od 163 odvzetih brisov s trupov govedi na klavnijlismo samo v enem vzorcu (0,63 %)
ugotovili bakterije vrsteL. innocua kar pomeni, da goveji trupi ne pomenijo tveganga

kontaminacijo z listerijami.

V Studiji smo ugotovili, da vlaga v okolju, pretakaka in temperatura okolja niso imel

vecjega vpliva na pojavnost listerij v zraku in na pomah.

Ugotovitve naSe raziskave je potrebno upostevdtpkiporctilo za uvedbo visjih standardov

za prepréevanje kontaminacije z listerijami v mesni indystri
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8 SUMMARY

Contamination of meat and meat products is ond@htost important problems of the meat
industry Contamination paths of meat and meat misdwith spoilages agents and

pathogenic microorganisms differ. In the meat psst® industry air is the most important
factor in surface contamination with microorganisrRecontamination of meat and meat
products from air and work surfaces is most ofteasalt of bioaerosols and microorganisms,
which are most often carried by dust particles. fidie of the microbiological risk assessment
(MRA) is essential in determining possible meangoold contamination and research often
focuses on studying contamination from surfacesautnber of models for predicting and

controlling food contamination from surfaces haeem prepared, but literature only briefly
describes species and aerogenic transfer of mgao®ms onto work surfaces, meat and
meat products. The field of reducing microorganismair and lowering contamination risks

has been relatively unexplored. This is why it madese to conduct a research of this field.

The purpose of this paper was to quantitatively lieate the presence okListeria
monocytogenespecie of bacteria dristeria genus in the air of three large commercial
slaughterhouses for red meat and in the air ofetlsraaller processing plants, and also to
study means and intensity of aerogenic transfasngdide we were interested whether there
IS a mutual connection between listeria and otigpes of microorganisms in the air of test
facilities, therefore we were also determining ttotal number of aerobic mesophilic
microorganisms in the air. We were studying theeaffof ambient conditions such as
temperature, moisture and airflow on the preseffidisteria and mesophilic microorganisms
in the air. By taking swabs from surfaces on thenpses and from cattle carcasses, we were

determining the contamination level of carcassessamfaces with listeria

In the slaughterhouses, listeria were determinetiGho (7/151) of samples and in processing
plants in 14.3% (1/7) of samples. Listeria werelatad at locations, where production
processes (e.g. evisceration, carcass cuttingsgoaih of internal organs, meat processing)
mean more aerosol is released into the environméfd.revealed.. innocuaandL. seeligeri

specie of bacteria, but did not isolate the pathmje monocytogendsacteria specie
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By isolatingL. seeligeriandL. innocuaspecie of bacteria, we confirmed the assumptionh tha
aerogenic transfer of listeria is possible, espigcia conditions, when contamination of
facilities with aerobic mesophilic microorganismashbeen increased and when air humidity
is extremely high. The number of aerobic mesophiticroorganisms in our studies was

generally higher or the same as in similar studies.

Samples from surfaces, where conditions are fawbeirtor forming biofilms and for the
survival and growth of listeria, have revealednonocytogenes, L. innocua, L. seeligand

L. welshimerispecie of bacteridSurface contamination with listeria in slaughtersesiwas
considerably lower than in processing plants. Thstrhisteria was found in samples taken at

cold storage rooms.
Only one sample (0.63 %) of 163 taken swabs frottlecaarcasses at the slaughter line
revealedL. innocuaspecie of bacteria, meaning that cattle carcassemtpresent a risk for

listeria contamination.

In this study we have determined that ambient ramstairflow and ambient temperature did
not have a significant effect on the occurrenchkstéria in the air and on surfaces.

The findings of our research are to be considesed aecommendation for implementing

higher standards for preventing contamination \éferia in the meat industry.
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