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Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan bylo opracowanie matematycznych modeli wzrostu
Listeria monocytogenes w zywnosci gotowej do spozycia, z uwzglednieniem roéznych
warunkow dystrybucji, przechowywania 1 uzytkowania, przy uwzglednieniu takich
czynnikow jak: poczatkowy poziom kontaminacji komérkami Listeria monocytogenes, czas
oraz temperatura przechowywania produktow. Do badan zaklasyfikowano produkty,
w ktorych najczgsciej wykrywano obecno$¢ tego patogenu. Byty to: flaki oraz fasolka
po bretonsku. Modelowanie wzrostu Listeria monocytogenes prowadzone bylo przez 7 dni,
wtrzech zakresach temperatur: 2-6°C, 9-11°C i 12-16°C oraz przy dwoch poziomach
kontaminacji: 10 jtk/g produktu i 102 jtk/g.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze w czasie 7 dni przechowywania badanych
produktow intensywnie wzrasta liczba Listeria monocytogenes zarowno w niskiej
temperaturze przechowywania (2-6°C) jak i wyzszych. Na podstawie uzyskanych danych
eksperymentalnych skonstruowano nieliniowe modele pierwszego stopnia, opisujace zmiany
przezywalno$ci bakterii w czasie oraz modele drugiego stopnia, opisujace zmiany
przezywalnosci bakterii w funkcji czasu 1 temperatury. Wspolczynnik determinacji
r*w modelach pierwszego stopnia wynosit od 0,95 do 0,99 za§ w modelach drugiego stopnia
od 0,77 do 0,82, co wskazuje na bardzo dobre dopasowanie modeli. Wysokie wartosci
statystyki F we wszystkich modelach potwierdzily, Ze parametry zostaty precyzyjnie dobrane.

Stowa kluczowe: Listeria monocytogenes, mikrobiologia prognostyczna, bezpieczenstwo

Zywnosci
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GROWTH MODELS OF LISTERIA MONOCYTOGENES IN
READY-TO-EAT FOOD

Summary

The aim of the study was to construct mathematical predictive models
of Listeria monocytogenes in ready-to-eat food, by taking into account different conditions of
distribution, storage and use, including the initial contamination levels of Listeria
monocytogenes cells, time and storage temperatures of products. The study classified the
products in which the most frequently detected the presence of this pathogene. These were:
tripe and baked beans. Modeling of Listeria monocytogenes growth was conducted for 7 days
at three temperatures ranges: 2-6°C, 9-11°C i 12-16°C and two levels of contamination 10*
and 10 cfu/g of product.

The study showed that within 7 days of tested products storage the number of Listeria
monocytogenes extensively rises both at the low storage temperatures (2-6°C) and higher. On
the basis of experimental data nonlinear, primary models, describing the evolution of bacterial
population with time and secondary models describing evolution of bacterial population with
time and temperature were constructed. The determination coefficient r? inthe primary
models was from 0,95 to 0,99 while in the secondary models from 0,77 to 0,82, suggesting a
very good model fitting. High values of F statistics in all models confirmed that the
parameters are precisely matched.

Key words: Listeria monocytogenes, predictive microbiology, safety of food

WSTEP

W latach osiemdziesigtych ubieglego wieku powstala nowa subdyscyplina
mikrobiologii zywno$ci — mikrobiologia prognostyczna, ktora sprzyja zapewnianiu jakosci
1 bezpieczenstwu zywnos$ci. Laczy w sobie elementy mikrobiologii, statystyki, matematyki,
umozliwiajac poznanie reakcji drobnoustrojow na okreslone warunki srodowiskowe panujace
w zywnosci. Jej podstawowym zalozeniem jest, powtarzalnos¢ reakcji drobnoustrojéw na
czynniki zewnetrzne panujace w Srodowisku (temperaturg, pH aktywno$¢ wody, obecnos¢
konserwantow, sktad chemiczny itd.). Na podstawie uzyskanych danych eksperymentalnych
wyznaczane s3 funkcje - modele opisujace rozw6j mikroorganizméw w okreslonych
warunkach [Rosiak i in. 2005, Trzgskowska 1 in. 2007]. Najczg$ciej do modelowania stosuje

si¢ techniki regresji liniowej 1 nieliniowej. Wigkszo§¢ modeli jest jednak uproszczeniem
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relacji rzeczywistych 1 nie jest w stanie odzwierciedli¢ wszystkich interakcji zachodzacych
W uktadzie komorka - srodowisko [Zielinska i in. 2008].

Listeria  monocytogenes jest drobnoustrojem  powszechnie  wystepujacym
W przyrodzie, rosngcym w warunkach tlenowych 1 beztlenowych w szerokim zakresie
temperatur (1-45°C). Ze wzgledu na swojg chorobotworczo$¢ juz niewielka liczba tych
drobnoustrojow, tj. 10% jtk/g produktu moze spowodowaé listerioze, zwlaszcza u o0sob
Z obnizong odpornoscia czy kobiet w cigzy [Augustin i in. 2000, Osek 2008, Rebagliati i in.
2009].
Przepisy Komisji Unii Europejskiej w sprawie kryteriow mikrobiologicznych, dotyczacych
produktow spozywczych, kladg szczegolny nacisk na badania obecnosci Listeria
monocytogenes w zywnos$ci gotowej do spozycia. Parametr ten stanowi jedno z kryteriow
bezpieczenstwa zywnosci, a dopuszczalny poziom tych bakterii nie moze przekroczy¢ 100
jtk/g, wczasie catego okresu przydatnosci do spozycia. Ponadto, obowigzujace
rozporzadzenie w sprawie kryteridw mikrobiologicznych dotyczacych §rodkow spozywczych
zaleca przeprowadzanie dodatkowych badan, ze szczegdlnym uwzglednieniem wyrobow
gotowych do spozycia, w ktorych mozliwy jest wzrost Listeria monocytogenes i ktére moga
stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia publicznego ze wzgledu na obecno$¢ tego patogenu.
Obejmuja one migdzy innymi ,badania oceniajagce rozwoOj lub przezywalnos¢
mikroorganizmow, ktorych dotyczy badanie, ktore moga by¢ obecne w produkcie w ciggu
okresu przydatnosci do spozycia w racjonalnie dajacych si¢ przewidzie¢ warunkach
dystrybucji, przechowywania i uzytkowania” [Rozporzadzenie Komisji WE 1441/2007].

Biorgc pod uwage te zalecenia, dotyczace badan przezywalnosci i rozwoju Listeria
monocytogenes w wyrobach gotowych do spozycia oraz wychodzac naprzeciw potrzebom
producentéw zywnosci, dla ktorych tego typu badania sa zbyt czasochtonne i kosztowne,
Pracownia Mikrobiologii Oddziatu Chtodnictwa i Jakoéci Zywnosci Instytutu Biotechnologii
Przemystu Rolno-Spozywczego podjeta badania w tym zakresie. Celem ich bylo
prognozowanie mikrobiologiczne, umozliwiajace przewidywanie rozwoju i przezywalnosci
Listeria monocytogenes w zywno$ci gotowej do spozycia zuwzglednieniem roznych
zakresOw temperatury, podczas dystrybucji, przechowywania i1 uzytkowania. Efektem
przeprowadzonych badan jest mozliwo$¢ wykorzystania przez producentow Zywnosci
opracowanych modeli do przewidywania termindéw przydatnosci do spozycia produktow, jak
réwniez do okreslania limitow krytycznych obecno$ci Listeria monocytogenes w krytycznych

punktach kontrolnych, w systemie HACCP, w zaktadach wytwarzajacych badane produkty.
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MATERIAL I METODY BADAN
Jako material badawczy wybrano probki zywnos$ci gotowej do spozycia: flaki i fasolke
po bretonsku, zakupione w sklepie detalicznym, w ktorych najczeséciej wykrywano obecnosé
Listeria monocytogenes. Materiat biologiczny stanowit szczep Listeria monocytogenes ATCC
19111 pochodzacy z Amerykanskiej Kolekcji Szczepéw Wzorcowych zakupiony w postaci
liofilizowanej zawiesiny drobnoustrojow firmy Mecconti.

Okreslenie liczby Listeria monocytogenes
Produkty kontaminowano szczepem Listeria monocytogenes ATCC 19111

I porcjowano w ilosci 150 g do sterylnych woreczkoéw. Zatozono dwa poziomy kontaminacji:
wyzszy 10%jtk/g produktu (sugerujac sic danymi literaturowymi) i nizszy 10% jtk/g
(uwzgledniajac przepisy unijne, w ktorych liczba patogenu nie moze przekroczy¢ 100 jtk/g
produktu). Zakazone probki zywnosci przechowywano przez 7 dni w trzech zakresach
temperatur: nizszym: 2-6°C, gdy produkt jest prawidtowo dystrybuowany i magazynowany
oraz wyzszych: 9-11°C 1 12-16°C, gdy produkt znajduje si¢ poza ciggiem chtodniczym, jest
nieprawidtowo transportowany i przetrzymywany w sklepie lub u konsumenta. W produktach
przed kontaminacjag badano obecnos¢ oraz liczbe Listeria monocytogenes, natomiast
bezposrednio po kontaminacji oraz po 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 dniach przechowywania, badano
liczbe Listeria monocytogenes. Obecnosé Listeria monocytogenes oznaczano zgodnie z normg
PN-EN 1SO 11290-1:1999+A1:2005 za$ liczbe Listeria monocytogenes zgodnie z normag
PN-EN ISO 11290-2:2000/A1:2005 + Ap1:2006 + Ap2:2007. Eksperymenty powtarzane byty
dwukrotnie.
Analiza statystyczna danych

Wyniki badan analizowano, stosujac nastepujace statystyki: odchylenie standardowe,
test istotnosci roznic - analiz¢ wariancji ANOVA, model logistyczny, model powierzchni
odpowiedzi logistyczny.

Po przeanalizowaniu danych literaturowych, do konstruowania mikrobiologicznych
modeli prognostycznych zastosowano, powszechnie wykorzystywany przez naukowcoéw do
opisywania sigmoidalnych krzywych wzrostu drobnoustrojéw, model logistyczny [Fujikawa
iin. 2004, Mullan 2009, Rosiak i Kotozyn-Krajewska 2005, Trzaskowska i in. 2007,
Zwietering i in. 1990]. Za wyborem tego modelu przemawial wysoki wspotczynnik
determinacji r (informujacy o dopasowaniu modelu regresji do danych empirycznych).

Do opisu wzrostu bakterii wybrano funkcje: logistyczng (pierwszorzegdowy model
nieliniowy - model pierwszego stopnia) oraz powierzchni¢ odpowiedzi logistyczng (model

drugorze¢dowy - model drugiego stopnia). Przyjeto poziom istotno$ci p=0,05. Sg to modele
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matematyczne, ktore opisywane sg roOwnaniami matematycznymi zawierajgcymi parametry
matematyczne do oszacowania (a,b,c itd.). Oszacowania tych parametréow dokonuje si¢
Z uzyciem procedur iteracyjnych, wyznaczajac najmniejsza warto$¢ sumy kwadratow roéznicy
btedu pomiedzy wartoSciami empirycznymi 1 teoretycznymi, przy pomocy metody
najmniejszych kwadratow. Obliczen dokonano w programie TableCurve2D (jedna zmienna
niezalezna) oraz TableCurve 3D (dwie zmienne niezalezne) firmy SYSTAT Software Inc.

Oba programy w wersjach testowych.
WYNIKI I DYSKUSJA
We wszystkich badanych probkach produktow przechowywanych w warunkach

chtodniczych, obserwowano wzrost liczby Listeria monocytogenes. Najbardziej dynamiczny
wzrost bakterii odnotowano w odniesieniu do probek produktow przechowywanych
w zakresie temperatur 12-16°C (tabela 1). W probkach flakow inkubowanych w temperaturze
12-16°C liczba Listeria monocytogenes juz po 4 dniach przechowywania ksztalttowata si¢ na
poziomie 9,97 + 0,14 log jtk/g oraz 9,90 + 0,18 log jtk/g, przy wyjsciowym poziomie
kontaminacji odpowiednio 4,32 + 0,21 log jtk/g i 2,81 + 0,13 log jtk/g. Ze wzglgdu na
wysokie skazenie mikrobiologiczne tych probek, nie prowadzono juz dalszych oznaczen.
W temperaturze 2-6°C, po 7 dniach przechowywania probek flakéw liczba Listeria
monocytogenes wynosita 6,93 + 0,13 log jtk/g i 5,20 + 0,15 log jtk/g przy wyjsciowym
poziomie kontaminacji odpowiednio 4,32 + 0,21 log jtk/g i 2,81 £+ 0,13 log jtk/g. Zblizone
wyniki odnotowano w odniesieniu do probek fasolki po bretonsku. W probkach fasolki
przechowywanej w temperaturze 12-16°C poziom bakterii juz po 4 dniach przechowywania
ksztattowat si¢ od 9,93 + 0,25 log jtk/g do 9,99 + 0,26 log jtk (przy poczatkowym poziomie
zakazenia odpowiednio 2,84 + 0,15 log jtk/g i 4,89 + 0,12 log jtk/g) . W temperaturze 2-6°C
po 7 dniach przechowywania probek fasolki po bretonsku liczba Listeria monocytogenes
wynosita 7,00 = 0,12 log jtk/g i 5,11 £ 0,21 log jtk/g przy wyjSciowym poziomie kontaminacji
odpowiednio 4,89 + 0,12 log jtk/g i 2,84 + 0,15 log jtk/g.
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Tabela 1. Wptyw czasu na wzrost bakterii Listeria monocytogenes w badanych produktach
Effect of time on the bacterial growth of Listeria monocytogenes in examined products

Zakres Liczba bakterii Listeria monocytogenes + odchylenie standardowe log jtk/g
Produkt temperatur
[°C] 0 dzien 1 dzien 2 dzien 3 dzien 4 dzien 5 dzien 6 dzien 7 dzien

Flaki 1 432+0,21 | 4,66+0,12 | 4,92+0,10 | 5,00£0,07 | 5,77 £0,27 | 5,99 £0,21 | 6,18 £0,07 | 6,93 +£0,13
Flaki 2 2.6 2,81+0,13 | 2,85+0,06 | 2,95+0,07 | 3,28 0,24 | 3,89 +0,23 | 4,30+0,13 | 490+0,11 | 5,20+0,15
Fasolkal 4,89+£0,12 | 5,00+0,21 | 5,08+0,18 | 5,61 0,22 | 5,80+ 0,08 | 6,00+ 0,29 | 6,63 +0,15 | 7,00 +£0,12
Fasolka 2 2,84+0,1512,92+0,28 | 2,98+0,22 | 3,41 +0,07 | 3,93+0,21 | 451+£0,19 | 485+0.12 | 5,11 £0,21
Flaki 1 432+0,21 | 4,86+0,13 | 5,15+0,11 | 5,95+0,19 | 7,00+0,12 | 8,84 +£0,17 | 9,54 £0,14 nb
Flaki 2 9-11 2,81+0,132,95+0,12 | 3,70+0,09 | 5,51 +0,14 | 6,60 +0,12 | 8,30+0,14 | 8,95+ 0,12 nb
Fasolkal 489+0,12 1493+0,17 | 5,49+0,12 | 6,04 +0,09 | 7,20£0,11 | 8,77 +0,15 | 9,61 £0,13 nb
Fasolka 2 2,84+0,15|3,08+0,19 | 4,45+0,15| 5,61 +£0,07 | 6,73 +£0,15 | 7,90+ 0,12 | 8,73 £0,15 nb
Flaki 1 432+0,21 | 6,43+0,14 | 6,95+0,14 | 7,88 +0,14 | 9,97 £ 0,14 nb nb nb
Flaki 2 1. 15 | 281+0.134,60=0,14 | 6,70+0,01 | 7.46=0,19 | 9,90 +0,18 nb nb nb
Fasolkal 489 +0,12 | 6,52+0,21 | 7,26+ 0,04 | 8,36+0,17 | 9,99 + 0,26 nb nb nb
Fasolka 2 2,84+0,15 | 4,92+0,22 | 6,93+0,07 | 7,96 +0,13 | 9,93 £ 0,25 nb nb nb

“nb- nie badano
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Na podstawie uzyskanych danych eksperymentalnych (tabela 1) w pierwszym etapie
opracowywania wynikoOw skonstruowano nieliniowe modele pierwszego stopnia opisujace
zmiany przezywalno$ci bakterii w czasie. Kierujgc sie wspotczynnikiem determinacji (rz),
wybrano powszechnie stosowany model logistyczny, ktory we wszystkich przypadkach wynosit
r> > 0,95, sugerujac bardzo dobre dopasowanie modeli. Wysokie wartosci statystyki F we
wszystkich modelach oznaczaly, ze oceny parametréw asymptotycznie istotnie rdznity si¢ od
zera 1 $wiadczyly o tym, ze parametry zostaly precyzyjnie dopasowane aby mie¢ do nich

zaufanie (tabela 2) [ Trzaskowska i in. 2007, Zielinska 1 in. 2008].
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Tabela 2. Warto$ci parametrow i statystyki opisowe modelu logistycznego wzrostu Listeria monocytogenes

Parameter values and descriptive statistics of logistic growth model for Listeria monocytogenes

Teme’eratura Produkt Parametry modelu 2 Adjustgwany Dopasowanie bledu Wartodé F
[°C] a b Cc d r standardowego
Flaki 1 2,30 22,06 30,20 8,13 0,97 0,94 0,19 51,28
Flaki 2 8,10 -1,40 0,99 0,06 0,99 0,99 0,85 289,43
26 Fasolkal | 4 37 406 | 1155 | 3,34 0,98 0,96 0,13 83,53
Fasolka 2 2,65 2,44 6,82 1,62 0,99 0,99 0,09 254,02
Flaki 1 116,50 31,75 6,71 - 0,98 0,95 0,38 83,21
9-11 Flaki 2 2,07 6,87 6,00 1,57 0,99 0,98 0,29 146,85
Fasolka 1 4,74 4,88 6,11 1,22 0,99 0,99 0,10 775,40
Fasolka 2 1,12 7,74 6,66 2,31 0,99 0,99 0,23 206,88
Flaki 1 -13,16 120,86 46,69 14,48 0,95 0,82 0,88 6,98
12-16 Flaki 2 11,04 5,62 2,26 - 0,97 0,90 0,61 38,27
Fasolkal | -12,40 77,22 38,92 14,16 0,99 0,94 0,47 22,20
Fasolka 2 10,12 4,75 2,01 - 0,98 0,93 0,52 53,60
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W kolejnym etapie opracowywania wynikéw skonstruowano modele drugiego stopnia,
opisujace zmiany przezywalnos$ci bakterii w funkcji czasu i temperatury. Wybrano logistyczny
model powierzchni odpowiedzi z pigcioma parametrami (od a do ¢). W modelach
prezentowanych na wykresie 1 na osi z przedstawiono logarytm dziesi¢tny jednostek tworzacych
kolonie na g produktu, na osi x czas przechowywania badanych produktow w dniach, a na osi y
temperature przechowywania w °C. Jednocze$nie na rysunku 1 podano parametry modeli oraz
statystyki opisowe. Wspotczynnik determinacji r* w modelach wynosil od 0,77 dla modelu
wyznaczonego w fasolce po bretonsku 1, do 0,82 dla fasolki po bretonsku 2, sugerujac dobre
dopasowanie modeli niezaleznie od rodzaju produktu. Wysokie wartosci statystyki F we
wszystkich modelach potwierdzily, ze parametry zostaly precyzyjnie dopasowane (rysunek 1)
[Trzaskowska 1 in. 2007, Zielinska i in. 2008].

Przezywalnosc bakterii we flakachl przechowywanych w trzech zakresach temperatur Przezywalnosc bakterii we flakach 2 przechowywanych w trzech zakresach temperatu
Rank 443 Eqn 2043 z=a+by+LOGISTICX(c,d.e) Rank 418 Eqn 2043 z=a+by+LOGISTICX(c,d.e)
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Rysunek 1. Modele logistyczne powierzchni odpowiedzi zmian liczby bakterii Listeria
monocytogenes w badanych produktach przechowywanych w trzech zakresach
temperatur
The logistic response surface models of the change in Listeria monocytogenes
bacteria count in examined products, stored at three temperature ranges

Na podstawie modeli drugiego stopnia (rysunek 1) oszacowano, we wszystkich produktach,
liczb¢ bakterii Listeria monocytogenes w poszczegélnych dniach przechowywania

produktéw i pordwnano oszacowane dane z danymi eksperymentalnymi (tabela 3).
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Tabela 3. Poréwnanie oszacowanej liczby bakterii Listeria monocytogenes obliczonej na podstawie modelu logistycznego powierzchni
odpowiedzi do uzyskanych danych eksperymentalnych
Comparison of the estimated Listeria monocytogenes bacteria count, calculeted on the basis of the logistic response surface
models with the experimental data

Temperatura Liczba bakterii Listgria monocytogenes
Produkt [log jtk/g]
[°C] 0 dzien 1 dzien 2 dzien 3 dzien 4 dzien 5 dzien 6 dzien 7 dzien
0] E 0] E 0] E 0] E 0] E @) E @) E @) E
Flaki1 | 3,14 |4,32| 3,70 | 4,66 | 4,40 | 492 | 5,22 | 5,00 | 6,03 | 5,77 | 6,69 | 5,99 | 7,03 | 6,18 | 6,94 | 6,93
2.6 Flaki2 |0,88|2,81|1,60|285|253|295|361]|3,28|4,67|389]|543|4,30|5,64|4,90|522|5,20
Fasolka 1 | 3,65 | 4,89 | 4,12 | 5,00 | 4,73 | 5,08 | 5,46 | 5,61 | 6,23 | 5,80 | 6,86 | 6,00 | 7,18 | 6,63 | 7,08 | 7,00
Fasolka2 | 0,87 | 2,84 (1,78 | 2,92 | 2,79 | 2,98 | 3,82 | 3,41 | 4,72 | 3,93 | 5,31 | 4,51 | 5,47 | 4,85 | 5,14 | 5,11
Flakil |5,48|4,32|5,37|4,86|6,02|515|6,88|5,95|7,70|7,00|8,40|8,84|8,70|9,54 |861| nb
9-11 Flaki2 |3,28|2,81|4,00|295|4,93|3,70|6,01|551|7,07|6,60|7,82|8,30|8,03|895|7,61| nb
Fasolka 1 | 5,26 | 4,89 | 5,72 | 4,93 | 6,33 | 5,49 | 7,06 | 6,04 | 7,83 | 7,20 | 8,46 | 8,77 | 8,80 | 9,61 | 8,68 | nb
Fasolka2 | 3,31 2,84 | 4,22 | 3,08 | 5,23 | 4,45 | 6,26 | 561 | 7,16 | 6,73 | 7,75 7,90 | 7,91 | 8,73 | 7,58 | nb
Flakil | 4,76 |4,32|6,03|6,43|6,746,95|755|7,88|8,36|997|903| nb {9,36| nb | 927 | nb
12-16 Flaki2 |4,24|2,81|4,96|4,60|589|6,70|6,97|7,46|8,02|9,90|878| nb {899 | nb | 858 | nb
Fasolka 1l | 590 | 4,89 | 6,36 | 6,52 | 6,97 | 7,26 | 7,71 | 8,36 | 8,47 [ 9,99 | 9,10 | nb {944 | nb |9,32| nb
Fasolka2 | 4,29 | 2,84 (519 | 4,92 | 6,21 | 6,93 | 7,24 | 7,96 | 8,14 9,93 8,73 | nb {888 | nb |856 | nb

Objasnienia: O- dane oszacowane, E- dane eksperymentalne, nb- nie badano



Ponadto przeprowadzono prognoz¢ wzrostu Listeria monocytogenes w dwodch

hipotetycznych temperaturach 20°C i 25°C po 7 dniach przechowywania (tabela 4).

Tabela 4. Prognoza liczby bakterii Listeria monocytogenes obliczona na podstawie modelu
logistycznego powierzchni odpowiedzi
Prediction of the Listeria monocytogenes bacteria count, calculeted on the basis of
the logistic response surface models

Liczba bakterii Listeria monocytogenes
Produkt po 7 dniach przechowywania
[log jtk/g]

20 °C 25°C

Flaki 1 11,18 12,32

Flaki 2 11,32 12,96
Fasolka po bretonsku 1 11,16 12,25
Fasolka po bretonsku 2 11,35 13,02

WNIOSKI

1. Badane wyroby garmazeryjne spetnialty wymogi Rozporzadzenia Komisji WE 1441/2007
w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych s$rodkéw spozywczych pod
wzgledem obecnosci patogenu Listeria monocytogenes. Uzyskane wyniki wskazuja,
ze przezywalno$¢ bakterii Listeria monocytogenes uzalezniona jest od rodzaju produktu,
mikroflory towarzyszacej, temperatury przechowywania oraz wyj$ciowego poziomu
kontaminacji drobnoustrojami patogennymi.

2. Skonstruowane modele prognostyczne: logistyczny oraz powierzchni odpowiedzi
logistyczny w bardzo dobry Sposob opisuja wzrost
i przezywalno$¢ bakterii Listeria monocytogenes w badanych produktach co daje
mozliwo$¢ wykorzystania ich przez producentow zywnosci do przewidywania terminow
przydatnosci do spozycia produktow, jak rowniez do okreslania limitoéw krytycznych
Listeria monocytogenes w krytycznych punktach kontrolnych,
w systemie HACCP, w zaktadach wytwarzajacych badane produkty.

3. Ze wzgledu na prognozowany w badanych produktach w modelu drugorzedowym
dynamiczny wzrost bakterii Listeria monocytogenes, w zadnym z krytycznych punktow
kontrolnych systemu HACCP, w zaktadach wytwarzajacych te produkty, nie powinno

stwierdza¢ si¢ obecnosci tego patogenu.
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