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W sSwiecie produkcji zywnosci tatwo ulec ztudnemu poczuciu bezpieczenstwa. Rutyna jest zazwyczaj
podobna: partia towaru zjezdza z linii, prébka trafia do laboratorium, a po kilku dniach otrzymujemy
raport z wynikiem ujemnym. , Produkt bezpieczny” — myslimy, zwalniajgc blokade magazynowa. A jesli to
tylko czesé prawdy?

Wielu producentdw opiera ocene bezpieczenstwa zywnosci na rutynowych badaniach mikrobiologicznych
gotowego wyrobu, ograniczajgc sie do analiz typu ,,wynik w dniu produkcji” czy ,, wynik na koniec terminu
przydatnosci do spozycia”. Pojawia sie jednak zasadnicze pytanie: czy taki punktowy obraz rzeczywistosci
jest wystarczajgcym gwarantem bezpieczenstwa w catym, dynamicznym ,cyklu Zzycia” produktu?
Standardowe badanie méwi nam jedynie o tym, co dziato sie z produktem w utamku sekundy, w ktérym
pobrano prébke. Bezpieczernstwo mikrobiologiczne nie jest stanem statycznym, danym raz na zawsze
w momencie pakowania. To proces, ktéry musimy udowodnié w czasie [7]. Prawdziwym wyzwaniem dla
managera jakosci i wtasciciela firmy nie jest pytanie: ,czy patogen tam jest teraz?”, ale: ,co sie stanie, jesli
tam trafi i dostanie czas na rozwdj w rekach konsumenta?”.

Mikrobiologiczne bezpieczeistwo zywnosci stanowi jeden z kluczowych elementdw systemu kontroli
jakosci w zaktadach produkcyjnych. Istotnym zagrozeniem w tym obszarze jest mozliwos¢ wystepowania
mikroorganizméw patogennych, wsrdd ktérych szczegdlne znaczenie majg bakterie Listeria
monocytogenes, bedace czynnikiem etiologicznym listeriozy [13].
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W matrycach zywnosciowych Listeria monocytogenes wykazujg wysoka tolerancje na warunki stresowe
Srodowiska. Szczegdlnie istotng i zarazem niebezpieczng cechg tych bakterii jest zdolnos¢ do namnazania
sie w temperaturach bliskich 0°C, czyli takich, ktére uznawane sg za prawidtowe podczas przechowywania
zywnosci. Sprawia to, ze produkty chtodzone o dtugim terminie przydatnosci mogg stanowi¢ potencjalne
zrédto zakazenia [9]. Zdolnos¢ Listeria monocytogenes do tworzenia biofilméw w $rodowisku
produkcyjnym dodatkowo zwieksza ryzyko wtdrnej kontaminacji produktéw juz po procesie
technologicznego przetworzenia [15].

Do grupy produktéw wysokiego ryzyka nalezg produkty gotowe do spozycia (RTE, ready-to-eat)
o neutralnym pH i wysokiej aktywnosci wody [16]. W kontekscie przemystu mleczarskiego bedg to m.in.
sery twarogowe, kremowe, plesniowe, fermentowane produkty mleczne (np. jogurty), masto, oraz
przetwory mleczne pakowane prdzniowo [9]. Na sSwiecie istnieje wiele rodzajéw seréw rdznigcych sie
procesem produkcji oraz witasciwosciami fizykochemicznymi. Przyktadowo, w serach niedojrzewajacych
pH moze wynosi¢ od 4,2 do 7,3 przy aktywnosci wody powyzej 0,99. W przypadku skorki serow
dojrzewajgcych miekkich, péttwardych lub twardych (np. Brie, Camembert, Gorgonzola) odnotowano pH
powyzej 7,5, co zwigzane byto z rozwojem mikrobioty powierzchniowej i jej aktywnoscig metaboliczng [5].
Probki seréw o wtasciwosciach niesprzyjajgcych wzrostowi Listeria monocytogenes sg rzadkie. Poniewaz
bakterie te sg wszechobecne, produkcja seréw catkowicie wolnych od tego patogenu pozostaje
wyzwaniem. Obecnos¢ bakterii nie oznacza jednak automatycznie ich zdolnosci do wzrostu lub nawet
przetrwania [8].

Zgodnie z danymi European Food Safety Authority (EFSA) oraz European Centre for Disease Prevention
and Control (ECDC) taczna liczba potwierdzonych przypadkéw listeriozy w 2024 r. wyniosta 3041,
co odpowiada wspdtczynnikowi zapadalnosci na poziomie 0,69 na 100 000 mieszkancow.
Z przeprowadzonej analizy epidemiologicznej wynika, ze Zrddtem czesci zakazen byly produkty
i przetwory mleczne RTE. Szacuje sie, ze ekspozycja na skazone wyroby z tej kategorii odpowiadata
Srednio za 0,40% ogoétu przypadkow listeriozy [3]. Obecnos¢ Listeria monocytogenes stwierdzono
w 0,39% probek seréw wytwarzanych z mleka pasteryzowanego, w 1,6% prébek seréw produkowanych z
mleka surowego lub poddanego tagodnej obrdbce cieplnej oraz w 0,18% probek mleka. Wsrod
przebadanych probek 77,6% seréw wyprodukowano z mleka krowiego [3].

Pomimo relatywnie niskiego odsetka wykrywalnosci Listeria monocytogenes w produktach RTE,
w tym w produktach i przetworach mlecznych, dane dotyczgce przebiegu klinicznego wywotanej przez nie
choroby wskazujg na jej ciezki przebieg, czego wyrazem jest odsetek hospitalizacji wynoszacy 97,3% oraz
$Smiertelno$¢ na poziomie 15,6% w 2024 roku. Analiza trendu z lat 2020-2024 wskazuje na tendencje
wzrostowg liczby zakazen [3]. Dane te nalezy wiec potraktowaé jako ostrzezenie epidemiologiczne
i dowdd na koniecznosc¢ statego monitorowania bezpieczeistwa zywnosci w Unii Europejskie;j.
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W zwigzku z istotnym zagrozeniem dla zdrowia publicznego, Komisja Europejska podjeta dziatania
legislacyjne majace na celu zaostrzenie kryteriow bezpieczernstwa mikrobiologicznego zywnosci.
W dniu 11 grudnia 2024 r. weszto w zycie Rozporzadzenie Komisji (UE) 2024/2895, zmieniajgce
Rozporzadzenie (WE) nr 2073/2005 w zakresie kryteriow mikrobiologicznych odnoszacych sie do
obecnosci Listeria monocytogenes w zywnosci gotowej do spozycia. Nowelizacja obejmuje S$rodki
spozywcze nalezgce do kategorii 1.2 zatgcznika | wskazanego rozporzadzenia, tj. produkty, w ktdrych
mozliwy jest wzrost Listeria monocytogenes, z wytgczeniem zywnosci przeznaczonej dla niemowlat oraz
zywnosci specjalnego przeznaczenia medycznego [11, 12]. Nowe regulacje, ktdre zaczng obowigzywac
w lipcu 2026 roku, wprowadzajg rygorystyczny wymadg braku obecnosci bakterii Listeria monocytogenes
w produktach gotowych do spozycia. Odstepstwo od powyzszego wymogu dopuszczalne jest tylko
w przypadku, gdy podmiot dziatajgcy na rynku spozywczym jest w stanie udokumentowac, w sposéb
akceptowalny dla wtasciwego organu urzedowej kontroli zywnosci, ze poziom Listeria monocytogenes nie
przekroczy wartosci 100 jtk/g w catym deklarowanym okresie przydatnosci produktu do spozycia [11, 12].

W praktyce oznacza to, ze producent bedzie musiat zagwarantowac, ze wytwarzany przez niego produkt
nie bedzie zawierat Listeria monocytogenes nie tylko w momencie opuszczenia zaktadu, ale rowniez przez
caty okres przydatnosci do spozycia w trakcie jego dystrybucji. Ze wzgledu na nieréwnomierny rozkfad
i mozliwg niskg czestos¢ wystepowania Listeria monocytogenes w partii zywnosci, zaden plan pobierania
prébek i badan mikrobiologicznych nie jest w stanie catkowicie zagwarantowac ich braku w partii.
W zwigzku z tym zarzadzanie bezpieczenstwem zywnosci nie moze byé oparte wytgcznie na badaniach
produktu korcowego [4, 11, 12]. Co zatem nalezy zrobic¢ w tej sytuacji?

Uzupetnieniem tradycyjnych badan mikrobiologicznych sg metody bardziej zblizone do rzeczywistych
warunkéw przechowywania i dystrybucji. Do najwazniejszych narzedzi tego typu nalezg badania
trwatosciowe, mikrobiologia prognostyczna oraz badania obcigzeniowe okreslane jako challenge tests [2].
Badania trwato$ciowe pozwalajg oceni¢ wzrost Listeria monocytogenes w naturalnie skazonej zywnosci.
Ich wadg jest trudnosé interpretacji wynikéw wynikajgca z prawdopodobierstwa wykrycia skazonych
prébek, niskiego poziomu oraz nieréwnomiernego rozktadu poczgtkowej kontaminacji [14]. Mikrobiologia
prognostyczna (predyktywna) z kolei umozliwia ocene zdolnosci Listeria monocytogenes do wzrostu oraz
tempa ich namnazania na podstawie modeli matematycznych uwzgledniajgcych parametry
fizykochemiczne produktu, takie jak sktad, pH czy aktywnos$é wody. Stanowi przy tym metode stosunkowo
tanig i niewymagajgca czasochtonnych badan laboratoryjnych. Modele predykcyjne opierajg sie gtéwnie
na szczepach wzorcowych, podczas gdy szczepy obecne w rzeczywistych produktach moga wykazywac
odmienne wifasciwosci fizjologiczne i inne tempo wzrostu [1]. Narzedzie to jest jednak niezwykle pomocne
do oceny ryzyka przy wstepnym projektowaniu sktadu produktu [10].
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Badania obcigzeniowe dostarczajg nam natomiast dowody o wysokiej wartosci praktycznej: pokazuja,
co dzieje sie z patogenem w konkretnym produkcie, a nie ,,Srednio” w tej kategorii zywnosci. Polegajg na
analizie zdolnosci wzrostu lub przezywania mikroorganizméw celowo wprowadzonych do produktu
w $cisle kontrolowanych, realistycznych warunkach pakowania (np. MAP/vacuum), przechowywania oraz
w obecnosci naturalnej mikrobioty wystepujgcej w produkcie w trakcie catego cyklu zycia produktu
[2, 14]. Ocena bezpieczenstwa produktu obejmuje wyznaczenie potencjatu wzrostu (8) oraz -
w produktach umozliwiajgcych rozwdj badanych mikroorganizmédw — maksymalnego tempa wzrostu
(Umax). Badania te pozwalajg oceni¢ dynamike namnazania oraz zweryfikowac, czy liczebnos¢ patogenu na
koniec okresu przydatnosci do spozycia nie przekroczy ustalonego kryterium [4, 6].

Przeprowadzenie testu obcigzeniowego bakterii Listeria monocytogenes w badanej prébce nabiatu,
np. w twarogu, wymaga scistego przestrzegania procedur mikrobiologicznych, ktdére gwarantujg
wiarygodnosé wynikdw w kontekscie bezpieczeistwa zywnosci. Pierwszym etapem jest odpowiedni dobér
szczepOw oraz przygotowanie inokulum. Zgodnie z wytycznymi unijnymi, do badania nalezy wykorzystac
mieszanine bakterii sktadajgcg sie z co najmniej 3 do 5 szczepdw Listeria monocytogenes [4, 6].
Najbardziej miarodajne wyniki uzyskuje sie, gdy szczepy pochodzg z podobnych produktéw nabiatowych
lub bezposrednio ze srodowiska produkcyjnego danej mleczarni. Przed zaszczepieniem produktu bakterie
poddaje sie procesowi adaptacji do warunkédw chtodniczych poprzez przetrzymywanie w niskiej
temperaturze [4, 6]. Kolejnym kluczowym krokiem jest precyzyjna inokulacja produktu. Celem zakazania
jest wprowadzenie niskiej dawki bakterii, wynoszacej zazwyczaj okoto 100 jtk/g, pozwalajgcej na
monitorowanie ewentualnego wzrostu populacji do limitu bezpieczedstwa w trakcie catego okresu
przydatnosci. Metoda wprowadzania bakterii musi by¢ jak najmniej inwazyjna, aby nie zmieni¢ struktury
badanego produktu, jego pH oraz aktywnosci wody. Z tego powodu objeto$¢ dodanej zawiesiny
drobnoustrojéw nie powinna przekraczaé 1% catkowitej masy badanej prébki [4, 6, 14]. Wazng czesciag
badan obcigzeniowych sg tez "préobki slepe" (zaszczepione takg samg iloscig sterylnej soli fizjologicznej,
badane réwnolegle do zaszczepionych prébek), by sprawdzi¢ naturalng mikrobiote badanego produktu.
Probki przygotowuje sie w docelowych opakowaniach z odpowiednig atmosferg gazéw i poddaje sie
procesowi przechowywania w warunkach symulujgcych realny taincuch chiodniczy [4, 6]. Zgodnie
z protokotami EURL dla Listeria monocytogenes czas trwania testu dzieli sie na etapy: czes¢ czasu produkt
przebywa w temperaturze producenta (np. 5°C), natomiast pozostaty okres w temperaturze symulujgcej
warunki w lodéwce konsumenta, ktérg najczesciej przyjmuje sie na poziomie 7°C lub 9°C. Ostatnim
etapem jest analiza i interpretacja uzyskanych wynikdw. W okreslonych odstepach czasu, obejmujgcych
co najmniej dzien rozpoczecia testu, potowe okresu przechowywania oraz koniec terminu przydatnosci,
pobiera sie prébki do badan ilosciowych uprzednio monitorujgc sktad gazéw wewnatrz opakowania, aby
upewnic sie, ze bariera ochronna jest skuteczna [4, 6].
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Na podstawie wynikdéw badan mikrobiologicznych oblicza sie potencjat wzrostu (6), bedacy réznicg miedzy
logarytmem liczby bakterii na koricu testu a logarytmem liczby na poczatku badania. Jezeli uzyskany wynik
jest wiekszy niz 0,5 log jtk/g uznaje sie, ze produkt wspiera wzrost Listeria monocytogenes. W przypadku,
gdy wartos$é potencjatu wzrostu (8) jest mniejsza lub réwna 0,5 log jtk/g, produkt klasyfikuje sie jako
produkt uniemozliwiajgcy wzrost tych bakterii. Dla matryc wskazujgcych na mozliwosé namnazania
Listeria  monocytogenes mozna wyznaczy¢ réwniez maksymalne tempo wzrostu patogenu (Hmax)
i ocenié, jak szybko bakterie bedg namnazac sie w produkcie i czy pomimo wzrostu w trakcie okresu
przydatnosci do spozycia ich liczebnosé nie przekroczy dopuszczalnych pozioméw bezpieczerstwa [4,6].
Podstawowym Zrédtem metodycznym dla tych procedur jest dokument techniczny EURL dla Listeria
monocytogenes oraz norma ISO 20976-1, a badania wykonywane sg najczesciej przez wykwalifikowane
laboratoria analityki zywnosci.

Podsumowanie

Challenge testy to przejscie z ery ,nadziei na bezpieczenstwo” do ery ,zarzgdzania dowodami”. Testy te
budujg wiarygodnos¢ w oczach audytordow, sieci handlowych i przede wszystkim konsumentéw.
Wspodtczesny przemyst spozywczy funkcjonuje w niezwykle ztozonym tancuchu dostaw. Produkt, ktdry
opuszcza linie produkcyjng trafia do swiata petnego zmiennych: wahan temperatury w transporcie, réznej
wydajnosci lodéwek sklepowych czy wreszcie domowych chtodziarek konsumentdéw, ktére nie zawsze
trzymajg rygorystyczne 5°C. Test obcigzeniowy jest narzedziem, ktére pozwala ,,zasymulowaé przysztos¢”
i sprawdzié¢, jak Listeria monocytogenes zachowa sie w tych nieidealnych warunkach. W dobie
btyskawicznego przeptywu informacji, jeden incydent zwigzany z obecnoscig chorobotwérczych Listeria
moze zrujnowac reputacje firmy budowang przez dekady. W nowoczesnym przemysle spozywczym raport
z badania obcigzeniowego jest najlepszg polisg ubezpieczeniows.
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Zadanie pn. ,,Sie¢ badawcza uczelni przyrodniczych na rzecz rozwoju polskiego sektora mleczarskiego - projekt badawczy
finansowane jest w ramach dotacji celowej Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

”



