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Streszczenie

Celem badan byla ocena wplywu poziomu zanieczyszczen mikrobiologicznych
urzadzen produkcyjnych 1 rgk pracownikdéw na jakos$¢ bakteriologiczng gotowych produktow
spozywczych. Badania prowadzone byly w latach 2006 - 2010 przez Pracowni¢ Mikrobiologii
IBPRS Oddzialu Chtodnictwa i Jako$ci Zywnosci w Lodzi, w 5 zakladach produkcyjnych.
Lacznie przeprowadzono 66 kontroli zaktadow. Ogotem pobrano 1114 probek czystosci i 361
probek produktow spozywczych. Badania stanu mikrobiologicznego wykonywano zgodnie
z normg PN-ISO 18593:2005, oznaczajac og6lng liczbe drobnoustrojow oraz liczbe bakterii
zrodziny Enterobacteriaceae na 1 cm® powierzchni badanej sprzetéw, urzadzen
produkcyjnych 1 rgk pracownikow.

Analizy  mikrobiologiczne  produktow  spozywczych  prowadzono  zgodnie
z Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 2073/2005 z dnia 15.11.2005 roku w sprawie kryteriow
mikrobiologicznych dotyczacych srodkoéw spozywczych oraz Rozporzadzeniem Komisji
(WE) nr 1441/2007 z dnia 05.12.2007 roku. Wszystkie probki zywnosci spetniaty kryterium
bezpieczenstwa zywno$ci, gdyz w zadnej nie wykryto pateczek Salmonella sp. i Listeria
monocytogenes. Oceniajac higieng procesu produkcji mozna bylo stwierdzié, ze przewazajaca
cze$¢ probek produktow byta zadowalajaca pod wzgledem: liczby Escherichia coli (92,8%)
oraz ogolnej liczby drobnoustrojow tlenowych (92,6%).

Po przeprowadzeniu analiz statystycznych wykazano istotny wplyw poziomu
mikrobiologicznego urzadzen produkcyjnych oraz rgk pracownikéw na ogdlng liczbe
drobnoustrojow oznaczanych w produktach spozywczych (p<0,01).

Stowa kluczowe: jako$¢ mikrobiologiczna, bezpieczenstwo zywnosci, higiena produkcji
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THE INFLUENCE OF MICROBIOLOGICAL STATE OF THE PRODUCTION
SURFACE AND THE HANDS OF FACTORY PERSONNEL ON THE
BACTERIOLOGICAL QUALITY OF THE FINISHED FOOD PRODUCT

Summary

The aim of the study was to estimate the influence of microbiological state of the
production surface and the hands of factory personnel on the bacteriological quality of
finished food products. The research was conducted in 2006-2010 by Microbiology
Laboratory of Refrigeration and Food Quality Department in £6dz, in 5 production plants.
A total of 66 control plants were conducted. This gave a number of 1114 samples of purity
and 361 samples of finished food products. The investigations of microbiological state of the
production surface and the hands of factory personnel were done according to PN-1SO
18593:2005 and permitted to evaluate the total microorganisms count and the number of
bacteria from Enterobacteriaceae family on 1cm? of examined surface of the production
equipment, small auxiliary equipment and the hands of factory personel. Microbiological
analysis of food products were done according to Commission Regulation (EC) No
2073/2005 of 15 November 2005 on microbiological criteria for foodstuffs and Commission
Regulation (EC) No 1441/2007 of 05 December 2007. All samples of products fulfilled the
food safety requirements, bacilli (Salmonella sp. and Listeria monocytogenes) were not
detected in none of samples. Investigations of the hygiene of the production process found
that most of the samples were satisfactory terms the number of Escherichia coli (92,8%) and
the total number of microorganisms (92,6%).

Statistical analysis showed a significant influence of microbiological state of the
production surface and the hands of factory personnel on the total number of microorganisms
tested in finished food products (p<0,01).

Key words: microbiological quality, food safety, hygiene production
WSTEP

Obecny przemyst spozywczy charakteryzuje si¢ duzg dynamika rozwoju 1 silng
konkurencja. Zjawisko to obejmuje nie tylko cen¢ finalnych produktow, ale przede wszystkim
ich jako$¢. Rosnace wymagania konsumentéw sprawiaja, ze wytworzenie bardzo dobrej
jakosci produktu, bezpiecznego dla zdrowia cztowieka, staje si¢ jednym z najwazniejszych
celow 1 obowigzkéw producenta. Jest to mozliwe wowczas, gdy do produkcji uzywa si¢
wlasciwych: surowcoéw 1 technologii, przestrzega odpowiednich warunkéw dystrybucji oraz

utrzymuje wysoka higien¢ produkcji [Piepiorka i in.2009, Piotrowska, Nowak 2005]. Gotowy
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produkt spozywczy jest doskonatym substratem dla rozwoju wielu mikroorganizmoéw,
a zaniedbania higieniczne na poszczegdlnych etapach produkcyjnych moga skutkowac
zepsuciem mikrobiologicznym duzych partii produktu, a w konsekwencji uszczerbkiem na
zdrowiu konsumenta [Kunicka-Styczynska 2009]. Nast¢pstwem dla zaktadu produkcyjnego
jest poniesienie duzych strat ekonomicznych oraz utrata dobrego imienia firmy. Gwarancja
dobrej jakosci produktu zarowno pod wzgledem zdrowotnym jak i funkcjonalnym jest
wdrozenie przez zaktad produkcyjny sytemu HACCP, ktérego gtownymi skladnikami sg
Dobra Praktyka Higieniczna i Dobra Praktyka Produkcyjna z ang. Good Hygienic Practice
(GHP) i Good Manufacturing Practice (GMP). Coraz wigksza mechanizacja i automatyzacja
procesoOw produkcji zywnos$ci niweluje ryzyko wystapienia zakazen wtornych, ktoére
pochodza gtéwnie z otoczenia lub od personelu. Dlatego, tak istotng sprawa jest dokladne
mycie 1 dezynfekcja maszyn i1 urzadzen produkcyjnych, przestrzeganie czystosci przez
personel 1 gosci zakladu oraz zachowanie higieny w pomieszczeniach produkcyjnych
I magazynujacych. Ponadto, jednym z nieodzownych elementow GHP jest sprawdzanie
skuteczno$ci przeprowadzanych zabiegoéw higienicznych, obejmujacych nie tylko ocene
wizualng, ale przede wszystkim mikrobiologiczng. Ocena mikrobiologiczna polega na
monitorowaniu czystosci $rodowiska produkcyjnego poprzez pobranie drobnoustrojow
(technikag wymazu lub odcisku) z badanej powierzchni, posiew na odpowiednie podtoze
wzrostowe, a nastgpnie okreslenie liczby wyrostych drobnoustrojow wraz z ich ewentualng
identyfikacja.

Celem publikacji  jest przedstawienie  wynikdbw  monitoringu  czystosci
mikrobiologicznej urzadzen produkcyjnych 1 rgk pracownikow oraz analiz
mikrobiologicznych gotowych produktow spozywczych, jak rowniez zbadanie wpltywu stanu
mikrobiologicznego urzadzen produkcyjnych i ragk pracownikéw na jako$¢ bakteriologiczna

gotowych produktéw spozywczych.
MATERIAL I METODY BADAN

Materialem badawczym byty probki pobrane z powierzchni urzadzen produkcyjnych
i rak pracownikow oraz gotowe produkty spozywcze (mleko w proszku, wedliny, migso
mielone oraz kietbasa surowa), wyprodukowane natychmiast po wykonaniu kontroli stanu
mikrobiologicznego powierzchni. Badania prowadzone byty w latach 2006 - 2010 przez
Pracownie Mikrobiologii IBPRS Oddziatu Chtodnictwa i Jakosci Zywnosci w Lodzi,
w 5 zaktadach produkcyjnych. Lacznie przeprowadzono 66 kontroli zaktadéw. Pobrano i

zbadano 1114 probek z powierzchni:
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= urzadzen do produkcji (wilki, nadziewarki, pakowarki, stoty produkcyjne),
= drobnego sprzetu pomocniczego (noze, pojemniki)
* ragk pracownikow.

Badania stanu mikrobiologicznego urzadzen produkcyjnych wykonywano zgodnie
z normg PN-ISO 18593:2005, oznaczajac ogdlng liczbe drobnoustrojow oraz liczbe bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae na 1 cm’? powierzchni badanej sprzetow, urzadzeh
produkcyjnych i1 rak pracownikéw. Analizy mikrobiologiczne 361 probek gotowych
produktow spozywczych, prowadzono zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (WE)
nr 2073/2005 z dnia 15.11.2005 roku w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych
srodkoéw spozywcezych oraz Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 1441/2007 z dnia 05.12.2007
roku. Probki badano pod wzgledem bezpieczenstwa zywnosci (obecnos¢ Salmonella w 10 g
lub 25 g produktu wg PN-EN ISO 6579:2003, obecnos¢ Listeria monocytogenes w 25 g
produktu wg PN-EN 1SO 11290-1:1999 + A1:2005) oraz higieny procesu (liczba Escherichia
coli w 1 g produktu wg PN-EN ISO 16649-2:2004 i ogdlna liczba drobnoustrojow w 1 g
produktu wg PN-EN 1SO 4833:2004).

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu
komputerowego Statistica 9,0 PL (wersja testowa), przy wykorzystaniu metody analizy
wariancji jednoczynnikowej (test F).

WYNIKI I DYSKUSJA

Na dzien dzisiejszy przepisy prawne nadal nie reguluja kwestii kryteriow skutecznos$ci
proceséw zwigzanych z myciem i dezynfekcja. Jedynie Decyzja Komisji 2001/471/WE z dnia
8 czerwca 2001 poruszala ten temat proponujac dwa zakresy przedstawione w tabeli 1.
Niestety Decyzja ta zostala uchylona przez Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 2073/2005
w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych $rodkow spozywcezych zmienione
05.12.2007 roku przez Rozporzadzenie Komisji WE nr 1441/2007 [Palka 2009].

W zakladach, ktore kontrolowano, do oceny poziomu zanieczyszczen

mikrobiologicznych urzadzen i1 rgk pracownikow stosowano kryteria zawarte w tabeli 1.
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Tabela 1. Wytyczne skutecznosci mycia i dezynfekcji [Decyzja Komisji 2001/471/WE z dnia
8 czerwca 2001]
Guidelines of cleaning and disinfection efficacy [Commission Decision
2001/471/EC of 8 June 2001]

Wskaznik mikrobiologiczny Zakres do przyjecia Zakres nie do przyjecia
Ogolna liczba drobnoustrojow 0-10 jtk/cm? >10 jtk/cm?
Bakterie z rodziny Enterobacteriaceae 0-1 jtk/cm? >1 jtk/cm?

Analizujac, w badanych zaktadach, skuteczno$¢ proceséw mycia i dezynfekcji, pod
wzgledem mikrobiologicznym mozna zauwazy¢, ze jest ona utrzymywana na wysokim
poziomie. W pobranych w 2006 roku 102 probkach czysto$ci, z powodu przekroczenia
dopuszczalnej og6lnej liczby drobnoustrojéw i liczby Enterobacteriaceae (kierujac si¢
wytycznymi zawartymi w tabeli 1) odpowiednio 5,9 % 1 3,9 % probek nie spetnito wymagan.
W 2007 roku przebadano najwickszg liczbe probek czystosci wynoszacg 488. Przekroczenie
dopuszczalnej ogdlnej liczby drobnoustrojow odnotowano w 9,8% przypadkéw, zas liczby
Enterobacteriaceae w 5,3%. W probkach analizowanych w 2008 roku nieakceptowalny
poziom ogo6lnej liczby drobnoustrojow stwierdzono dla 8,3 % probek, a liczby
Enterobacteriaceae dla 2,6 %. Z uwagi na zbyt wysoki poziom ogélnej liczby
drobnoustrojow 1 liczby Enterobacteriaceae, w 2009 roku, kryteriow czystosci
mikrobiologicznej nie spetnito odpowiednio 9,3% i 7,0% probek. W 2010 roku przebadano
najmniejszg liczbe probek czystosci wynoszacg 40. Niedopuszczalny poziom ogodlnej liczby
drobnoustrojow odnotowano w 10,0% przypadkoéw, za$ liczby Enterobacteriaceae w 7,5%
przypadkow. Niedopuszczalny poziom zanieczyszczen bakteriologicznych obserwowany byt
najczesciej na pojemnikach transportowych, stolach produkcyjnych oraz regkach

pracownikow, co potwierdza wczesniejsze wyniki badan (tabela 2) [Krolasik i in. 2009].
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Tabela 2. Poréwnanie stanu mikrobiologicznego powierzchni produkcyjnych i rgk pracownikow w badanych zaktadach w latach 2006-2010
Comparison of microbiological state of the production surface and the hands of factory personnel in examined plants in 2006-2010

0¢t

Wyniki nieakceptowalne wg kryterium z tabeli 1 [%]
Na badanych powierzchniach
Rok Liczba Ogodlem
urzadzenia do produkcji | drobny sprzet pomocniczy | rece pracownikéw
badanych probek
OoLD E OLD E OLD E OLD E

2006 102 59 3,9 4,8 4.8 4,3 0,0 14,3 14,3
2007 488 9,8 5,3 8,6 54 13,8 10,8 18,9 2,7
2008 312 8,3 2,6 6,8 1,7 4,5 3,0 19,4 0,0
2009 172 9,3 7,0 8,8 59 79 79 14,3 7,1
2010 40 10,0 7,5 0,0 0,0 16,7 16,7 50,0 25,0
Objasnienia:

OLD- ogolna liczba drobnoustrojow, E- bakterie z rodziny Enterobacteriaceae
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Jako$¢ mikrobiologiczna gotowych produktéw spozywczych byla zadawalajaca.
Wszystkie badane produkty spetity kryterium bezpieczenstwa zywnosci, gdyz w zadnym nie
stwierdzono obecnosci bakterii  chorobotwoérczych  Salmonella sp. oraz Listeria
monocytogenes. Zanieczyszczenie bakteriami Escherichia coli, na przetomie pig¢ciu badanych
lat, bylo na niskim poziomie, wynoszacym od < 10 do 1,2 x 107 jtk/g. Ogolna liczba
drobnoustrojow ksztattowata sic za$ od 1,3 x 10 do 9,9 x 10° jtk/g (tabela 3), przy czym

najwyzsze wyniki otrzymano w 2007 roku.
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Tabela 3. Jako$¢ mikrobiologiczna produktow spozywczych w latach 2006-2010

Microbiological quality of food products in 2006 - 2010

Liczba
o ) o | Ogolna liczba drobnoustrojow
Rok badanych Obecnos¢ Salmonella sp. Obecnos¢ Listeria Liczba Escherichia coli ]
) w 1 g produktu [jtk/g ]

probek w 10 g lub 25 g produktu | monocytogenes w 25 g produktu | w 1 g produktu [jtk/g ]
2006 36 <10-1,0x 10 3,2x 10%- 1,8 x 10°
2007 143 <10-1,0x 10 1,3x 10" -9,9 x 10°

nie wykryto nie wykryto 1 6

2008 102 WyKryt <10 7,0x 10" -5,3x 10
2009 64 <10-6,0x 10" 9,0 x 10" - 6,5 x 10°
2010 16 <10-1,2 x 10 5,7 x 10*- 1,4 x 10°
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Warto$¢ srednia ogolnej liczby drobnoustrojow w ciggu pigciu lat utrzymywata si¢ na
poziomie okoto 5,00 log jtk/g. Najnizsza warto$¢ Sredniej ogdlnej liczby drobnoustrojow,
wynoszaca 4,66 log jtk/g odnotowano w 2010 roku zas najwyzsza- 5,26 log jtk/g w 2007 roku
(tabela 4). Otrzymane wyniki badan sg zgodne z danymi literaturowymi. Podobny poziom
zanieczyszczenia mikrobiologicznego, dla gotowych produktow spozywczych takich jak:
pasztet, satatka jarzynowa, pierogi z nadzieniem, mieszczacy si¢ w przedziale od 102 do 10°
jtk/g, uzyskali w swoich badaniach inni naukowcy [Kordowska-Wiater, Lukasiewicz 2005,
Ottuszak-Walczak 2006].

Tabela 4. Wartos¢ $rednia ogdlnej liczby drobnoustrojow w produktach spozywczych
badanych w latach 2006 - 2010
Mean value of total microorganism count in tested food products in 2006 - 2010

Rok Warto$¢ srednia og6lnej liczby drobnoustrojow + odchylenie standardowe
[log jtk/g]

2006 4,87+0,74

2007 5,26 £ 0,77

2008 5,24 + 1,04

2009 5,15+0,93

2010 4,66 + 0,75

Wykonana analiza wariancji, dla badan przeprowadzanych w latach 2006—2009,
wykazata istotny wplyw stanu mikrobiologicznego urzadzen produkcyjnych oraz rak
pracownikow na jako$¢ bakteriologiczng produktu, wyrazang poprzez ogo6lna liczbe
drobnoustrojow (p<0,01) (tabela 5). We wszystkich przypadkach niedopuszczalny poziom
zanieczyszczen mikrobiologicznych powierzchni produkcyjnych i/lub rak pracownikow,
przejawiatl si¢ poprzez nieakceptowalny poziom ogodlnej liczby drobnoustrojow w gotowych
produktach. Okoto 1% stanowily probki zywnosci z przekroczonym poziomem og6lnej liczby
drobnoustrojow, dla ktoérych poziom zanieczyszczen mikrobiologicznych urzadzen
produkcyjnych i rgk pracownikow miescit si¢ w zakresie akceptowalnym, wg kryteriow
podawanych w tabeli 1. Sugeruje to wptyw innych czynnikow, takich jak np. surowiec.
W 2010 roku nie stwierdzono w zadnej z badanych probek gotowych produktéw
nieakceptowalnego poziomu ogodlnej liczby drobnoustrojow, dlatego tez nie poddano

wynikow analizie wariancji.
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Tabela 5. Wptyw stanu mikrobiologicznego powierzchni produkcyjnych i rak pracownikow na jako$¢ bakteriologiczng produktow spozywczych
Influence of microbiological state of the production surface and the hands of factory personnel on the bacteriological quality of food products

OLD w 1 g produktu

Jednoczynnikowa analiza wariancji ANOVA Parametryzacja z sigma-

Stan spozywczego [log jtk/g ] ograniczeniami Dekompozycja efektywnych hipotez
Rok mikrobiologiczny
powierzchni Sumy Srednie
wyniki wyniki Ereki | kwadratow | Stopnie | kwadraty | SEYIVA |
(SMP) akceptowalne | nieakceptowalne swobody F
SS MS
(+) 2,5-5,58 - Wyraz wolny 491,4042 1 491,4042 | 1455,180 0,000000
2006 . SMP 7,4864 1 7,4864 22,169 0,000041
Q) - 5,88-6,26
Btlad 11,4816 34 0,3377 - -
(+) 1,11-5,73 - Wyraz wolny 3251,524 1 3251,524 | 9293,384 0,000000
2007 . SMP 33,965 1 33,965 97,078 0,000000
Q) - 5,79-7,00
Biad 49,332 141 0,350 -
(+) 1,8-5,74 - Wyraz wolny 2037,325 1 2037,325 | 2475,002 0,000000
) SMP 24,911 1 24,911 30,263 0,000000
Q) - 5,9 -6,72
2008 Biad 81,493 100 0,823 - -
) - brak SMP - - - - -
Blad - - - - -

Objasnienia: (+) akceptowalny poziom zanieczyszczen mikrobiologicznych powierzchni produkcyjnych i ragk pracownikéw; (-) nieakceptowalny poziom zanieczyszczen
mikrobiologicznych powierzchni produkeyjnych i ragk pracownikéw; wyniki wykazujace istotne statystycznie rdznice przy poziomie istotnosci p<0,01
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Cd Tabela 5. Wpltyw stanu mikrobiologicznego powierzchni produkcyjnych i rgk pracownikow na jakos$¢ bakteriologiczng produktow
spozywczych
Influence of microbiological state of the production surface and the hands of factory personnel on the bacteriological quality of
food products

OLD w 1 g produktu

Jednoczynnikowa analiza wariancji ANOVA Parametryzacja z sigma-

Stan spozywczego [log jtk/g ] ograniczeniami Dekompozycja efektywnych hipotez
Rok mikrobiologiczny
; ; Sumy Srednie
powierzchni o o ) Statvstvka
wyniki wyniki Efekt kwadratow | StoPnie kwadraty i
(SMP) akceptowalne | nieakceptowalne swobody E P
SS MS
(+) 1,95-5,73 - Wyraz wolny 1093,274 1 1093,274 | 2564,401 0,000000
2009 SMP 25,817 1 25,817 60,556 0,000000
Q) - 5,79-6,81
Blad 24,301 62 0,426 - -
2010 (+) 2,08-5,18 - Wyraz wolny - - - - -
) - brak SMP - - - - -
Blad - - - - -

Objasnienia: (+) akceptowalny poziom zanieczyszczen mikrobiologicznych powierzchni produkcyjnych i ragk pracownikow; (-) nieakceptowalny

poziom zanieczyszczen mikrobiologicznych powierzchni produkcyjnych i rak pracownikow; “wyniki wykazujace istotne statystycznie réznice

przy poziomie istotnosci p<0,01
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Przeprowadzone badania potwierdzity za innymi autorami wazno$¢ wykonywanych
kontroli skuteczno$ci mycia i dezynfekcji urzadzen produkcyjnych oraz ragk pracownikow
W spelnieniu  kryteriow  mikrobiologicznych  produkowanej zywnos$ci, w  zakresie
bezpieczenstwa i higieny procesu [Palka 2009, Piepiorka 2009, Piepiorka i in. 2009,
Piepiorka, Wojtasik-Kalinowska 2010].

WNIOSKI

1. W kontrolowanych zaktadach przemystu spozywczego higiena produkcji utrzymywana
jest na wysokim poziomie. Wyniki nieakceptowalne majg raczej charakter incydentalny
niz systematyczny. Nieakceptowalng liczb¢ drobnoustrojow najczesciej stwierdzano na
powierzchni stotow produkcyjnych, pojemnikéw oraz rak pracownikow.

2. W gotowych produktach spozywczych nie stwierdzono obecnosci bakterii
chorobotworczych Salmonella spp oraz Listeria monocytogenes. Wszystkie badane
produkty spozywcze spetnialty wiec kryterium bezpieczenstwa zywnosci. Ponadto
przewazajaca cze$¢ probek produktow byta zadowalajaca pod wzgledem: liczby
Escherichia coli (92,8%) oraz ogdlnej liczby drobnoustrojéw tlenowych (92,6%).

3. Przeprowadzona analiza wariancji wykazala istotny wplyw stanu mikrobiologicznego
urzadzen produkcyjnych oraz rak pracownikow na jako$¢ bakteriologiczng produktu,
wyrazang poprzez og6lng liczbe drobnoustrojow (p<0,01). We wszystkich przypadkach
niedopuszczalny  poziom  zanieczyszczen  mikrobiologicznych  powierzchni
produkcyjnych lub/i rgk pracownikéw wyrazal si¢ poprzez nieakceptowalny poziom
ogolnej liczby drobnoustrojow w gotowych produktach.

4. Okoto 1% stanowity probki zywnosci z przekroczonym poziomem ogodlnej liczby
drobnoustrojéw, dla ktérych stan zanieczyszczen mikrobiologicznych powierzchni
produkcyjnych byl akceptowalny. Sugeruje to wptyw innych czynnikow, takich jak np.
surowiec.
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