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OCENA RYZYKA ZANIECZYSZCZENIA
MIKROBIOLOGICZNEGO W PIEKARNI

Z UWZGLEDNIENIEM PROCESU WYTWARZANIA
PIECZYWA ZYTNIEGO

Streszczenie. Pieczywo jest jednym z produktow, w ktorych zmiany wptywajace niekorzystnie
zarébwno na wyglad, jak i na smak gotowego wyrobu mogg si¢ pojawiac¢ tuz po wypieku. Pogor-
szenie jakosci spozywczej chleba moze by¢ spowodowane zbyt szybkim jego czerstwieniem lub
rozwojem bakterii, plesni i drozdzy. Szczegodlne znaczenie ma utrzymanie dobrej jako$ci mikro-
biologicznej pieczywa. Mozliwe jest to wtedy, kiedy w procesie wypieku jest stosowana maka
bez zanieczyszczen mikroorganizmami, ciasto przygotowuje si¢ zgodnie z receptura, przestrzega
si¢ zalecanego czasu wypieku oraz zachowuje higieniczne warunki przechowywania. Celem
niniejszej pracy byla ocena ryzyka zanieczyszczenia mikrobiologicznego w piekarni z uwzgled-
nieniem procesu wytwarzania pieczywa zytniego jasnego. Przeprowadzono ocen¢ zanieczyszczen
mikrobiologicznych wystepujacych w surowcach i produkcie finalnym (chleb zytni jasny). Uzy-
skane wyniki badan staty si¢ podstawa do wyznaczenia Krytycznych Punktéw Kontrolnych.
W pracy przedstawiono zagrozenia wynikajace z obecno$ci bakterii i grzyboéw toksynotworczych.
Badania przeprowadzono w dwoch terminach oraz w dwoch temperaturach inkubacji dla bakterii:
37 155°C, a dla grzybéw — w temperaturze inkubacji 22°C.

Stowa kluczowe: maka zytnia, zakwas, chleb zytni, chleb czerstwy

Wstep

Wozrastajaca w spoleczenstwie swiadomos¢ konieczno$ci zdrowego odzywiania si¢
spowodowata, ze podniosto si¢ spozycie ciemnych gatunkow chleba, a szczegdlnie
chleba zytniego. Badania zaprezentowane w niniejszej pracy dotycza produkcji pieczy-
wa zytniego jasnego. Z danych statystycznych wynika, ze w latach 2002-2005 $rednie
spozycie tego pieczywa wzrosto z 0,18 do 0,27 kg na osobe miesigcznie, przy czym
zmniejszylo si¢ spozycie popularnego chleba mieszanego — z 5,10 do 4,56 kg na osobe
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miesigcznie. Ogolne spozycie wszystkich gatunkdéw chleba rowniez miato w tym czasie
tendencje spadkowa: z 6,33 zmniejszyto sie¢ do 5,84 kg na osobg¢ miesiecznie (PACH-
NICKI 2006).

Kryterium oceny pieczywa w zakresie jego wartosci handlowej wiaze si¢ z kontrolg
jakosci surowcow oraz wyrobu gotowego, z prawidtowoscig przechowywania i transportu
surowcoéw oraz produktéw gotowych. Monitorowanie stanu technicznego pomieszczen
magazynowych, hali produkcyjnej, jak rowniez sposobu skladowania surowcoéw i produk-
tow (w zakresie czystosci, wentylacji, warunkéw atmosferycznych oraz uszkodzen i za-
brudzen wyrobu gotowego) wplywa na warto$¢ spozywcza chleba. Uczestnictwo Polski
w UE obliguje do przestrzegania rozporzadzen dotyczacych higieny artykutéw spozyw-
czych, stad caty tancuch technologiczny — od pola uprawnego do produktu koncowego —
powinien by¢ objety kontrola jakosciowag HACCP (TURLEJSKA i IN. 2000).

Badania ujete w normie jakosciowej PN-A-74101:1992 wymieniaja ocen¢ organo-
leptyczng pieczywa na zasadzie oceny punktowej (PN-A-74108:1996). Badania fizyko-
chemiczne oraz mikrobiologiczne wykonuje si¢ zgodnie z normami czynno$ciowymi
powotywanymi w normach podmiotowych. Podstawg oceny jakosci produktu zbozowe-
go stanowig badania mikrobiologiczne (TURLEJSKA 1999).

Pieczywo nalezy do produktow nietrwatych i niekorzystne zmiany zaczynajg si¢
w nim pojawia¢ bezposrednio po wypieku. Pogorszenie jakosci spozywczej chleba
moze by¢ spowodowane zbyt szybkim jego czerstwieniem lub rozwojem bakterii, plesni
i drozdzy. Szczegdlne znaczenie ma utrzymanie dobrej jakosci mikrobiologicznej pie-
czywa. Mozliwe jest to wtedy, kiedy w procesie wypieku jest stosowana maka bez za-
nieczyszczen mikroorganizmami, ciasto przygotowuje si¢ zgodnie z receptura, prze-
strzega si¢ zalecanego czasu wypieku oraz zachowuje higieniczne warunki przechowy-
wania (FIK 2004, TROJANOWSKA 2002).

Celem niniejszej pracy byla ocena ryzyka zanieczyszczenia mikrobiologicznego
w piekarni z uwzglgdnieniem procesu wytwarzania pieczywa zytniego jasnego. Szcze-
g6lng uwage skierowano na ocen¢ zanieczyszczen mikrobiologicznych wystepujacych
w surowcach i produkcie finalnym (chleb zytni jasny). Uzyskane wyniki badan staty si¢
podstawa do wyznaczenia Krytycznych Punktéw Kontrolnych, ktére moga by¢ zrodlem
zanieczyszczen mikrobiologicznych na linii produkcyjnej chleba zytniego jasnego.

Material i metody

Probki materialu pobrano w dwoch terminach: 08.12.2006 roku i 21.03.2007 roku
w jednej z piekarn na terenie Koszalina. Zaktad wyposazony jest w urzadzenia i drobny
sprzet piekarski. Wyposazenie hali produkcyjnej to migsiarki do przygotowania ciasta
oraz stoty do obrobki recznej ciasta pszennego, mieszanego i zytniego. W hali znajduje
si¢ takze automatyczna linia do produkcji ciasta pszennego oraz komory rozrostowe,
piece obrotowe i komorowo-hertowe. Urzadzenia i sprzet pomocniczy stanowig osiewa-
cze maki, wagi, rogalikarki, dzielarki, wozki z aparatami zatadowczymi do piecow
komorowych, wozki do piecow obrotowych oraz krajalnice. Konstrukcje maszyn
i urzadzen wykonane sg ze stali nierdzewnej oraz stali kwasoodpornej. Piekarnia korzy-
sta z wody z wodociaggdw miejskich. W budynku wydzielone sg nastgpujace pomiesz-
czenia (rys. 1):
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Rys. 1. Schemat piekarni
Fig. 1. Bakery scheme

— M.M. — magazyn maki; temperatura wynosi 24-26°C, a wilgotnos¢ powietrza
60%; w tym magazynie znajduja si¢ palety, na ktorych sa utozone worki z maka,
przechowywane sa zwroty wykorzystywane do produkcji zuru.

— M. — magazyn maki i dodatkdéw; temperatura w nim wynosi 24-26°C, a wilgotno$¢
powietrza 60%; w tym magazynie znajduja si¢ palety z maka, regaty na dodatki do
pieczywa (np. stonecznik, mak, soja) oraz chtodziarka na startery i drozdze.

— 71, Z 11 — pomieszczenia do produkcji zuru nr I i II, mate i bez okien,

— H.P. — hala produkcyjna, w ktdrej maja miejsce takie czynno$ci zmechanizowane
i zautomatyzowane, jak: mieszanie surowcow, tworzenie si¢ ciasta, rozrost ciasta,
dzielenie i formowanie kesow, garowanie i wypiek pieczywa; pomieszczenie jest
duze i ma dwa okna,

— K. — korytarz; w piekarni znajduja si¢ dwa korytarze laczace schtadzalni¢ i maga-
zyn maki z hala produkcyjna,

— SCH. — pomieszczenie, w ktorym pieczywo stygnie, znajdujg si¢ tu wozki tasmo-
we z pieczywem wyjetym z pieca; w tym pomieszczeniu znajduje si¢ réwniez
krajalnica do chleba oraz pakowarka foliowa,

— W.T. — pomieszczenie stuzace do wydawania towaru, tu znajduja si¢ drzwi wej-
sciowe do budynku; w tej czesci zaktadu odbywa si¢ wydawanie towaru odbiorcy
oraz przyjmowanie tzw. zwrotow, czyli pieczywa, ktore nie zostato sprzedane
badz zostato uszkodzone podczas transportu,

— P.S. — pomieszczenie socjalne, biuro.

Skontrolowano czysto$¢ mikrobiologiczng:

— powietrza w magazynie maki, hali produkcyjnej zmechanizowanej i zautomaty-
zowanej 1 miejscu schladzania pieczywa; czystos¢ mikrobiologiczng powietrza
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oceniono metoda sedymentacji wedtug normy PN-ISO-7218/1998; zakres ozna-
czen podstawowych dotyczyt ogélnej liczby bakterii mezofilnych w 1 m® powie-
trza, liczby grzybdéw plesniowych oraz drozdzy; ocen¢ stopnia zanieczyszczenia
powietrza atmosferycznego bakteriami interpretowano zgodnie z normg PN-89/Z-
-04111/02, natomiast w przypadku zanieczyszczenia grzybami powotywano si¢
na norm¢ PN-89/Z-04111/03,

wody (pochodzacej z ujecia miejskiego); probki wody (w ilosci 500 ml) badano
zgodnie z normami PN-EN ISO 9308/2004 i PN-ISO 6222/2004,

maki zytniej typu 720 (przechowywanej w workach w magazynie maki); probki
pobrano zgodnie z normg PN-A-74104:1986 w ilosci 250 g, a badanie wykonano
zgodnie z normg PN-A-74032:2003,

zakwasu — potproduktu do prowadzenia ciasta zytniego metoda trdjfazowa; prob-
ke pobrano i zbadano zgodnie z normg PN-A-74102:1999,

pieczywa zytniego jasnego wyprodukowanego w nocy, schtodzonego i zapako-
wanego w folie; do badan wzigto losowo wybrane bochenki chleba ostudzone,
z ktorych przygotowano probki do badan zgodnie z norma PN-A-74104:1986,
pieczywa czerstwego Zytniego jasnego pochodzacego ze zwrotow lub zle wy-
pieczonego (zdeformowanego); do badan pobrano losowo wybrane bochenki
chleba, z ktorych nastgpnie przygotowano probki do badan zgodnie z norma
PN-A-74104:1986.

Badania mikrobiologiczne zostaly wykonane zgodnie z normg PN-A-74102:1999.

Oceng czysto$ci mikrobiologicznej badanych surowcow i produktow wykonano, stosu-

jac posiewy rozcienczonych probek metoda zalewowa Kocha (KOwAL 2000). Hodowle

wyizolowanych i identyfikowanych bakterii prowadzono na agarze odzywczym, a grzy-
boéw — na podtozu Sabourauda z chloramfenikolem.

Identyfikacje wyhodowanych bakterii wykonano za pomoca analizatora mini API

firmy bioMerieux, stosujac testy API 50 CHB, ID 32 STAPH, ID 32 GN. Identyfikacje
grzybow plesniowych do rodzaju wykonano na podstawie cech makro- i mikroskopo-
wych uwzgledniajac, struktury morfologiczne, takie jak: budowa strzepek, zarodni
(ptywkowych, sporangialnych) i zarodnikow (plywkowych, sporangialnych) oraz trzon-
kéw konidialnych, zespotu konidialnego lub zarodnikéw konidialnych. Do identyfikacji
wyhodowanych drozdzy zastosowano test firmy bioMerieux ID 32 C (tab. 1).

Tabela 1. Rodzaje zastosowanych podtozy i parametry hodowli
Table 1. The types of used media and breeding parameters

Podloze Parametry inkubacji Mikroorganizmy
Agar odzywczy 37°C/48h Mezofile
Agar odzywczy 55°C/48 h Termofile
Agar odzywczy 37°C/72h Przetrwalniki
Podtoze Endo 44°C/48h Escherichia coli
Agar Sabourauda z chloramfenikolem 20°C/ 5 dni Grzyby i drozdze
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Wyniki

Przeprowadzona analiza ilo§ciowa skazen mikrobiologicznych (tab. 2) wykazata, ze
zanieczyszczenie powietrza bakteriami w poszczegdlnych pomieszczeniach piekarni
byto niewielkie, a dominujaca mikroflore stanowity bakterie rodzaju Bacillus. Liczba
bakterii w poszczegblnych pomieszczeniach wykryta w terminach I i I wynosita odpo-
wiednio: w magazynie maki — 1,8 x 10 i 2,4 x 10 jtk/m’, w hali produkcyjnej — 2,2 x
10% i 4 x 10 jtk/m’, w schiadzalni — 3,6 x 10 i 2,3 x 10 jtk/m’. Liczba wyizolowanych
mikroorganizmow ksztattowata si¢ na bezpiecznym poziomie. Nie zostaty przekroczone
wartosci dopuszczalne cytowanych norm dla powietrza pomieszczen produkcyjnych,
czyli: 7,5 x 10— 1,0 x 107 jtk/m’ (GORNY 2004).

Badania czystosci powietrza w kierunku obecnosci grzybéw wykonane w I terminie
wykazaty duze zanieczyszczenie. Wyhodowano grzyby rodzaju Rhizopus, a ich liczba
(przerost ptytek hodowlanych) zdecydowanie wskazuje na przekroczenie wartosci do-
puszczalnych. W 1II terminie badan liczba wyizolowanych grzybow byla w monitoro-
wanych pomieszczeniach na bezpiecznym poziomie. Grzyby rodzaju Rhizopus wykryto
w hali produkcyjnej (3,1 x 10 jtk/m’) i w schtadzalni (2,5 x 10 jtk/m?).

Badania wody czerpanej z wodociggdéw miejskich wykazaly w obu terminach badan
obecnos¢ zanieczyszczen mikroflorg bakteryjna. Wykryta w terminie I w wodzie liczba
bakterii (6,7 x 10 jtk/cm®) nie przekroczyta dopuszczalnej wartosci 1,0 x 10* jtk/em’
(ROZPORZADZENIE... 2007). Rowniez liczba bakterii zidentyfikowana w terminie II (7,9
x 10 jtk/cm’®) miescita si¢ w zakresie wartoéci dopuszczonych norma.

Bakteryjne zanieczyszczenie maki zytniej typu 720 wykryto w obu terminach. Wy-
izolowano zaréwno bakterie mezofilne (I termin — 8,0 x 10 jtk/g, II termin — 7,2 x 10*
jtk/g), jak i termofilne (odpowiednio: 1,0 x 10 jtk/g, 0,5 x 10 jtk/g). W terminie I nie
stwierdzono form przetrwalnych bakterii, natomiast w terminie II zidentyfikowano je w
ilosci 2,0 x 10 jtk/g. W obu terminach stwierdzono takze obecno$¢ grzybow (1,0 x 10
jtk/g, 3,2 x 10% jtk/g).

Skazenie mikrobiologiczne zakwasu ksztattowalo si¢ na wyzszym poziomie niz ma-
ki zytniej. Liczba komorek wegetatywnych bakterii mezofilnych w obu terminach ba-
dan byta zblizona i wyniosta odpowiednio: 4,4 x 10% i 3,0 x 107 jtk/g. W I terminie
badan wykryto réwniez endospory (3,3 x 10 jtk/g). Liczba grzybow byta w terminie I
wieksza (1,4 x 107 jtk/g) niz w terminie II (3,7 x 10 jtk/g).

W pieczywie zytnim jasnym w I terminie badan wyizolowano 3,1 x 10 jtk/g bakterii
mezofilnych i endospory w ilosci 1,5 % 10 jtk/g. W II terminie wykryto jedynie formy
wegetatywne bakterii w iloéci 1,6 x 10* jtk/g. W obu terminach wyhodowano bakterie
termofilne (odpowiednio: 1,8 x 10 i 0,5 x 10 jtk/g). Obecnos¢ grzybéw w chlebie
stwierdzono na poziomie: 2,6 x 10% jtk/g i 5,0 x 10 jtk/g odpowiednio w terminach
Iill

Skazenie bakteriami mezofilnymi wykazane w przypadku pieczywa czerstwego byto
nastepujace: w terminie I — formy wegetatywne: 5,1 x 10 jtk/g, endospory: 5,7 x 10
jkt/g, a w terminie II — formy wegetatywne: 3,0 x 10 jtk/g, endospory: 1,4 x 10 jtk/g.
W obu terminach zaobserwowano réowniez nieco wigksze zanieczyszczenie grzybami
niz pozostatymi mikroorganizmami (1,5 x 10% jtk/g, 1,5 x 10 jtk/g).

Przeprowadzone badania jako$ciowe mikroflory bakteryjnej (tab. 3) wykazaly, ze
zarowno w I, jak i w II terminie badan w powietrzu badanych pomieszczen dominowaty
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Tabela 2. Analiza iloSciowa zanieczyszczen mikrobiologicznych
Table 2. Quantity evaluation of microbiological contamination

I termin — grudzien II termin — marzec
Badany materiat
mikroorganizmy liczba mikroorganizmy liczba
Magazyn maki jtk/m® jtk/m®
Bakterie 1,8 x 10 Bakterie 2,4 %10
Grzyby Przerost Grzyby Przerost
Powietrze w hali produkcyjnej jtk/m® jtk/m®
Bakterie 2,2x10°  |Bakterie 4x10
Grzyby Przerost Grzyby 3,1 x10
Powietrze w schtadzalni jtk/m® jtk/m®
Bakterie 3,6 x 10 Bakterie 2,3 %10
Grzyby Przerost Grzyby 2,5%10
Woda z wodociggéw miej- jtk/em® jtk/em®
skich Bakterie 6,7x10  |Bakterie 7.9 % 10
Grzyby - Grzyby -
Maka zytnia typu 720 jtk/g jtk/g
Bakterie mezofilne 8,0 x 10 Bakterie mezofilne 7,2 x 107
Bakterie termofilne 1,0 x 10 Bakterie termofilne 0,5 %10
Przetrwalniki - Przetrwalniki 2,0 x 10
Grzyby 1,0 x 10 Grzyby 3,2 x 10
Zakwas jtk/em® jtk/em®
Bakterie mezofilne 4.4 x 10 Bakterie mezofilne 3,0 x 10°
Bakterie termofilne 3,4x10 Bakterie termofilne 0,5 %10
Przetrwalniki 3,3x10 Przetrwalniki —
Grzyby 1,4 x 10 Grzyby 3,710
Pieczywo zytnie jtk/g jtk/g
Bakterie mezofilne 5,1 x10 Bakterie mezofilne 1,0 x 10
Bakterie termofilne 1,8 x 10 Bakterie termofilne 0,5% 10
Przetrwalniki 0,7 x 10 Przetrwalniki -
Grzyby 2,6 x 10> |Grzyby 5,010
Pieczywo czerstwe jtk/g jtk/g
Bakterie mezofilne 5,1 x10 Bakterie mezofilne 3,0x 10
Przetrwalniki 5,7 %10 Przetrwalniki 1,4 x 10
Grzyby 1,5x 10> |Grzyby 1,5x10
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Tabela 3. Analiza jako$ciowa mikroflory bakteryjnej i grzybowej
Table 3. Quality evaluation of bacterial and fungi microflora

Badany materiat

I termin — grudzien

1T termin — marzec

Magazyn maki

Powietrze w hali produkcyjnej

Powietrze w schtadzalni

Maka zytnia typu 720

Woda

Zakwas — ciasto

Pieczywo zytnie

Pieczywo czerstwe

Bacillus megaterium

Rhizopus sp.

Bacillus megaterium

Rhizopus sp.

Bacillus lentus

Rhizopus sp.

Bacillus laterosporus

Rhizopus sp.

Bacillus lentus

Bacillus subtilis

Rhizopus sp.

Bacillus laterosporus
Penicillium sp.
Bacillus subtilis

Penicillium sp.

Bacillus megaterium

Rhizopus sp.

Bacillus megaterium

Rhizopus sp.

Bacillus lentus

Rhizopus sp.

Bacillus laterosporus
Bacillus lentus
Rhizopus sp.
Penicilium sp.

Aspergillus sp.
Bacillus subtilis

Bacillus subtilis

Penicillium

Bacillus laterosporus
Penicillium sp.
Bacillus subtilis

Bacillus licheniformis

Penicillium sp.

bakterie gatunkéw Bacillus megaterium (wyizolowano w magazynie maki, w hali pro-
dukcyjnej, w schtadzalni) oraz Bacillus lentus (wyizolowano w schtadzalni). W terminie
I we wszystkich pomieszczeniach stwierdzono obecno$¢ grzybow rodzaju Rhizopus
w iloéci niepoliczalnej ze wzgledu na przerost ptytek hodowlanych, natomiast w termi-
nie II ilos¢ wyhodowanych grzybow, rowniez rodzaju Rhizopus, byta na poziomie do-
puszczalnym.

W wodzie z wodociaggéw miejskich stwierdzono w terminie I bakterie Bacillus len-
tus, a w terminie I Bacillus lentus 1 Bacillus subtilis. Nie stwierdzono wystgpowania
ani bakterii Escherichia coli, ani grzybow.

Badania jako$ciowe mikroflory bakteryjnej surowca (maki zytniej typ 720), potpro-
duktu (zakwasu) i produktu gotowego (chleba zytniego i czerstwego) wykazaly obec-
no$¢ bakterii Bacillus sp. Liczba stwierdzonych w terminie I w mace zytniej komorek
wegetatywnych gatunku Bacillus laterosporus wynosita w temperaturze testowania 37
i 55°C odpowiednio 8,0 x 101 0,1 x 10 jtk/g. Nie stwierdzono form przetrwalnych bak-
terii. W surowcu wyhodowano takze w I terminie grzyby rodzaju Rhizopus (przerost
ptytki przez koloni¢ grzyba). W terminie II wyizolowano z maki (temperatura inkubacji
37°C) Bacillus laterosporus (3,9 x 10% jtk/g) z endosporami (2,0 x 10 jtk/g) oraz Bacil-
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lus lentus (3,3 x 107 jtk/g), a w temperaturze inkubacji 55°C takze Bacillus lentus
w ilosci 0,2 x 10 jtk/g. W terminie II zidentyfikowane zostaly, oprocz grzybow rodzaju
Rhizopus, takze grzyby rodzajow Aspergillus (5,5 x 10 jtk/g) 1 Penicillium (4,0 x 10
Jjtk/g).

W zakwasie flor¢ bakteryjng w I terminie badan stanowily formy wegetatywne
i przetrwalne Bacillus subtilis, przy czym ich ilo§¢ w temperaturze testowania 37°C
wynosila odpowiednio: 4,4 x 10*i 3,3 x 10 jtk/cm’. W terminie II wyhodowano jedynie
formy wegetatywne Bacillus subtilis (3,4 x 107 jtk/cm®). W temperaturze testowania
55°C w obu terminach badan rowniez wyrosty bakterie Bacillus subtilis w ilo$ci odpo-
wiednio: 1,5 x 10 oraz 0,1 x 10 jtk/cm®’. Wyhodowane w terminie I grzyby rodzaju
Rhizopus zarosty podloza hodowlane, a w terminie II stwierdzono obecnos$¢ grzybow
rodzaju Penicillium w ilosci 3,0 x 10 jtk/cm’.

Chleb zytni zawierat bakterie Bacillus laterosporus, ktore wystapily w temperaturze
37°C wilosci 3,1 x 10 jtk/g, w temperaturze za$ 55°C — w ilosci 1,5 x 10 jtk/g. Obecne
réwniez byly formy przetrwalnikujace tego samego gatunku w iloSci znacznie mniej-
szej; 0,7 x 10 jtk/g. Stwierdzono obecno$¢ grzybow rodzaju Penicillium w ilosci 3,0 x
10 jtk/g. W terminie II w badanym materiale stwierdzono obecnos$¢ bakterii Bacillus
laterosporus w ilosci 1,5 x 10% jtk/g (temperatura inkubacji 37°C) i 0,1 x 10 jtk/g (tem-
peratura inkubacji 55°C), nie stwierdzono form przetrwalnych bakterii. Testy wykazaly
obecnos¢ grzybow rodzaju Penicillium w ilosci 3,0 x 10 jtk/g.

W pieczywie czerstwym w terminie I zidentyfikowano Bacillus subtilis 1 jego formy
przetrwalne (odpowiednio: 5,1 x 101 5,7 x 10 jtk/g), a w terminie Il Bacillus subtilis
i Bacillus licheniformis (odpowiednio: 3,0 x 101 1,4 x 10 jtk/g). W obu terminach wy-
hodowano grzyby rodzaju Penicillium w ilosci odpowiednio 1,0 x 101 2,0 x 10 jtk/g.

Dyskusja

Ocena stanu sanitarno-higienicznego przeprowadzona w piekarni obejmowata bada-
nie zanieczyszczen mikrobiologicznych powietrza, wody, surowca, poiproduktu i pro-
duktow z linii produkcyjnej wypieku pieczywa zytniego jasnego.

Zminimalizowanie mikroflory zanieczyszczajacej hale produkcyjng w przedsigbior-
stwach produkujacych zywnos$¢ i posiadajacych wdrozony system HACCP wigze si¢
z koniecznos$cia posiadania odpowiednich szatni dla personelu, §luz przed halg produk-
cyjng oraz systemem wentylacji pomieszczen. Kontrola parametréw zanieczyszczenia
powietrza w pomieszczeniach piekarni (pomimo posiadania powyzszych zabezpieczen)
wykazata obecno$¢ mikroorganizmow, zardwno bakterii, jak i grzyboéw plesniowych
w magazynie maki, w hali produkcyjnej i w schladzalni. Z przeprowadzonych badan
wynika, iz zanieczyszczenie bakteriami byto w obu terminach na bezpiecznym pozio-
mie i nie przekroczylo wartosci krytycznych normy PN-89/Z-04111/02. Dopuszczalna
ogoblna liczba bakterii dla pomieszczen produkcyjnych (przemystowych) wynosi 6,0 x
10*— 1,0 x 10 jtk/m* (GORNY 2004, KOSEK-PASZKOWSKA i MORZYK 2006).

Niepokojace jest natomiast bardzo duze zanieczyszczenie mikroflora grzybowa po-
wietrza w pomieszczeniach badanych w terminie 1. Calkowite zaro$nigcie podtozy ho-
dowlanych, utrudniajace doktadng oceng iloSciowa, zdaje si¢ wskazywac, ze skazenie
grzybami zdecydowanie przekroczyto dopuszczalne wartosci. Dozwolony poziom tego
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zanieczyszczenia w pomieszczeniach produkcyjnych wynosi 5,0 x 10 — 1,0 x 10% jtk/m’
(PN-89/Z-04111/03). Nalezy sadzi¢, iz tak silne zanieczyszczenie mogto by¢ spowodo-
wane nieprawidtlowym funkcjonowaniem systemu wentylacyjnego w czasie wykony-
wania badan i przyczynito si¢ do zanieczyszczenia surowcow i produktow w monitoro-
wanej piekarni. Podczas badan w II terminie liczba wyizolowanych grzybow nie prze-
kroczyta warto$ci krytycznych normy, czyli system wentylacyjny dziatal nalezycie.

Specyfika produkcji artykuldw spozywczych, w tym pieczywa, wymusza duze zu-
zycie wody, ktorej stan mikrobiologiczny ma wplyw na czysto$¢ i higieng wszystkich
etapow procesu technologicznego. Uzywanie wody skazonej drobnoustrojami powoduje
latwe przenoszenie jej zanieczyszczen do surowcoéw, potproduktéw, dodatkow i opako-
wan, stad inwestycje w infrastrukture zaktadow poprzez podnoszenie standardéw sani-
tarnych i technicznych staje si¢ wymogiem. Wykryta podczas przeprowadzania badan
wiasnych w wodzie liczba bakterii (w terminie I i II odpowiednio: 6,7 x 101 7,9 X 10
jtk/em®) nie przekroczyta wartosci dopuszczonych normg dla wody z wodociagow sie-
ciowych, zgodnie bowiem z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 29 marca
2007 r. (ROZPORZADZENIE... 2007) liczba ta nie moze by¢ wicksza niz 1,0 x 107 jtk/cm’.
Nie stwierdzono tez obecnosci bakterii Escherichia coli, bakterii typu katowego i in-
nych bakterii z grupy coli. Mozna przyja¢, ze duza liczba bakterii wykrytych w wodzie
byta prawdopodobnie spowodowana wadliwg instalacjag wodociaggowa lub zanieczysz-
czeniem zaworéw wylewowych, skad pobierane byly proby (GORNY 2004).

Naturalna mikroflora ziarna sktada si¢ w 90% z saprofitycznych bakterii, w$rod
ktorych sa gramujemne paleczki Pseudomonas herbicola, Pseudomonas fluorescens,
gram — dodatnie bakterie rodzajoéw Micrococcus i Lactobacillus oraz laseczki prze-
trwalnikujace rodzaju Bacillus. Obecno$¢ tych ostatnich moze stanowi¢ zagrozenie dla
surowca i przetworéw zbozowych. Do bakterii potencjalnie chorobotwodrczych, moga-
cych skaza¢ ziarno, zalicza si¢ gramujemne paleczki rodzajow Salmonella, Shigella,
Escherichia oraz Klebsiella. Zakazenie ziarna bakteriami najczesciej nastgpuje w czasie
jego dojrzewania (zanieczyszczenia pierwotne) i zalezy od warunkow pogodowych w
sezonie wegetacyjnym, w czasie zbioru i po zbiorze. W zaleznosci od warunkow $ro-
dowiskowych oraz gatunku zboza liczba bakterii zawiera si¢ w granicach 10*-10° jtk/g
surowca lub produktu. W czasie omtotu liczba bakterii na ziarnie zwigksza si¢, nato-
miast podczas przechowywania ziarna wigkszos¢ bakterii wymiera i ich ilo§¢ spada
nawet do 1000 komorek w 1 g (TYBURCY 2006).

Procesem, ktory ogranicza trwato$¢ pieczywa, jest jego plesnienie. Ten rodzaj psu-
cia si¢ jest czestszy niz zmiany powodowane przez bakterie, a powodem sa grzyby
plesniowe, ktorych dynamiczny rozwéj zachodzi w magazynach zbozowych i silosach.
Silosy zbozowe nalezy systematycznie kontrolowaé, szczegdlnie w okresie wystepowa-
nia wysokich temperatur. Ziarno ze wzgledu na swoja kapilarno-porowata budowe
odznacza si¢ m.in. higroskopijnoscia, tj. zdolnoscig pochtaniania lub wydzielania pary
wodnej. Proces ten jest Scisle uzalezniony od wilgotno$ci wzglednej i temperatury po-
wietrza otaczajacego ziarno (JANOWICZ 2006). Nieodpowiednie warunki termiczno-
wilgotno$ciowe przechowywania ziarna, a takze jego wilgotno$¢ przekraczajaca 13,5%,
przyczyniaja si¢ do wzrostu grzybow, z ktorych najbardziej niebezpieczne sg rodzaje:
Aspergillus, Penicillium 1 Fusarium. Wydzielaja one toksyczne metabolity — mikotok-
syny przenikajace do ziarna, a w konsekwencji do maki (WOIJCIK-STOPCZYNSKA i JA-
KUBOWSKA 2004, ZAKOWSKA 1999).
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Jakos$¢ kazdej maki bedacej surowcem do produkcji pieczywa zmienia si¢ w zalez-
nosci od czasu przechowywania. Maka zuzywana na biezaco i sktadowana w silosach
(tak dzieje si¢ zwykle w wigkszych piekarniach) nie zmienia swej jakosci. Niekiedy
zdarza si¢ jednak, ze pojedyncze worki z maka pozostaja w pomieszczeniach magazy-
nowych piekarni dluzej od innych (przez nicuwagg) i moze to by¢ przyczyng proble-
moéw z wypiekiem, dluzszy bowiem okres sktadowania maki, zwlaszcza przechowywa-
nej w workach, w nieodpowiednich warunkach temperatury i wilgotnos$ci wzgledne;j
powietrza i np. w poblizu pomieszczen produkcyjnych moze spowodowac pogorszenie
jej wartosci wypiekowych na skutek rozwoju plesni (ROTHKAEHL 2007).Grzyby ple-
$niowe wystepujace w mace sg reprezentowane najczesciej przez rodzaje Aspergillus,
Penicillium 1 Fusarium, jak rowniez gatunki rodzajow Cladosporium i Alternaria. Ich
rozwoj moze nastapi¢ przy wilgotnosci maki powyzej 15% i skutkuje zmiana cech or-
ganoleptycznych, wzrostem kwasowosci i utrata wlasciwosci wypiekowych spowodo-
wang pogorszeniem jakosci glutenu (TROJANOWSKA 2002). Przeprowadzone badania
wiasne maki na obecno$¢ grzybow wykazaly, ze zarowno w 1, jak i II terminie liczba
wyizolowanych grzybow byla na poziomie bezpiecznym, nie przekroczyta wartosci
granicznej dopuszczanej przez norme — 4,0 x 10° jtk/g. Dominujace byly grzyby ple-
$niowe rodzajow Penicillium, Rhizopus 1 Aspergillus.

Poza grzybami plesniowymi w mace stwierdza si¢ takze roznorodna mikroflore bak-
teryjna. Moga wystgpowac pateczki z grupy coli oraz przedstawiciele rodzajow Achro-
mobacter, Flavobacterium, Sarcina, Micrococcus, Alcaligenes i Serratia. Najczestsze
jest wystepowanie laseczek rodzaju Bacillus oraz ich form przetrwalnych. Przyjmuje
si¢, ze dobra maka powinna zawiera¢ nie wigcej niz 100 przetrwalnikow tlenowych
w 1 g, przy czym liczba ta zwigksza si¢ wraz z wydluzaniem okresu przechowywania
surowca (KOWNACKI i GUBALA 2006, TYBURCY 2006, WOICIK-STOPCZYNSKA 1 JAKU-
BOWSKA 2004). Mikroorganizmami, ktore zidentyfikowano podczas badan wilasnych
maki, byly bakterie rodzaju Bacillus i ich endospory, ale ich liczba nie przekroczyta
dopuszczalnych warto$ci. Wigksze zanieczyszczenie bakteriami w II terminie badan
bylo spowodowane prawdopodobnie warunkami, w jakich byly przechowywane worki
z maka, 1 porg roku, w ktorej prowadzono badania. Podczas pobierania probek do badan
stwierdzono podwyzszong temperatur¢ w magazynie maki oraz zaduch wskazujacy na
brak przewietrzania pomieszczenia.

Maka zawierajaca zbyt duzo zarodnikéw grzybow moze spowodowac wtorne zaka-
zenie pieczywa. Porazenie grzybami jest zazwyczaj widoczne po dwodch dniach prze-
chowywania chleba, zwlaszcza w sprzyjajacych dla ich rozwoju warunkach (wilgotno$¢
wzgledna powietrza powyzej 70% przy temperaturze 20-30°C). Najczgstsze zmiany na
chlebie wywotuja drozdze Endomyces fibuliger 1 grzyby plesniowe Monilia variabilis,
Monilia sitophila, Odium aurantiacum 1 Thamnidium aurantiacum (KOWNACKI 2007,
STASZEWSKA 1 PIESIEWICZ 2005). Wyniki uzyskane w badaniach wtasnych chleba zyt-
niego oraz pieczywa czerstwego wykazaly zanieczyszczenie grzybami plesniowymi
Penicillium sp. oraz Rhizopus sp. Ich liczba nie przekroczyta dopuszczalnej normy, ale
wplyneta na pogorszenie jakosci i trwatosci produktu. Podczas przechowywania chleba
zytniego w temperaturze 22°C zaobserwowano zaple$nienie w trzecim dniu badania.

W produktach zbozowych moze pojawi¢ si¢ rowniez szereg wad spowodowanych
rozwojem niepozadanej mikroflory bakteryjnej. Szczegdlnie niebezpieczne jest zanie-
czyszczenie pieczywa bakteriami rodzajow Bacillus i Serratia. Gatunki Bacillus subti-
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lis, Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium 1 Bacillus mesentericus sg przyczyna
sluzowacenia i ciagliwo$ci miekiszu chleba, ktore pojawiaja si¢ zwykle jeden-dwa dni
po wypieku, a czasem juz po kilku godzinach. Rozwdj form wegetatywnych bakterii
z endospor zachodzi podczas wypieku chleba w zbyt niskiej temperaturze oraz w wyni-
ku stosowania dluzszego czasu studzenia. Rozwoj Serratia marcescens w pieczywie
ujawnia si¢ w postaci czerwonych plam migkiszu (krwisto§¢ chleba) powstajacych
w nastepstwie odkladania si¢ czerwonego barwnika prodigiozyny (KOWNACKI i GUBA-
LA 2006, KOWNACKI 2007, THOMPSON i IN. 1993).

W badaniach wilasnych ze §wiezego pieczywa zytniego wyizolowano gatunki Bacil-
lus laterosporus 1 Bacillus subtilis, a w chlebie czerstwym stwierdzono obecnos$¢ Bacil-
lus subtilis 1 Bacillus licheniformis. Gatunek Bacillus subtilis mogt by¢ wprowadzony
do produktu z wody i zakwasu (badania tych materiatow wykazaly jego obecnosc).

Wysokie oczekiwania konsumentéw obliguja piekarzy do uzyskania i utrzymania
bardzo dobrej jakosci produkowanego pieczywa. Priorytetem staje si¢ promowanie
bezpieczenstwa zdrowotnego produkowanej zywnosci. Zagadnienie ryzyka zwigzanego
z zagrozeniami mikrobiologicznymi jest szczegélnie wazne. Warunkiem produkcji
chleba wolnego od zanieczyszczen mikrobiologicznych jest uzywanie surowcow
o odpowiedniej jakosci i wartosci technologicznej, a takze dotrzymanie wymagan pro-
dukcyjnych okreslonych zaktadowymi normami technologicznymi (HABER 2006).

Zaktady produkujace zywno$¢, swiadome ryzyka zagrozenia zdrowotnego, powinny
zadbaé o bezpieczenstwo na wszystkich etapach produkcji, poczawszy od wnikliwej
analizy jako$ci surowca przeznaczonego do produkcji, oraz caly proces technologiczny,
az do momentu pakowania i magazynowania produktu gotowego. Wdrozone procedury
GMP — Dobra Praktyka Produkcyjna (Good Manufacturing Practice), GHP — Dobra
Praktyka Higieniczna (Good Hygiene Practice) oraz system HACCP — Analiza Zagro-
zen 1 Krytyczne Punkty Kontroli (Hazard Analysis and Critical Control Points) zapew-
niajg monitorowanie toku produkcyjnego. Zalecenia dotyczace mycia i dezynfekcji,
higieny personelu, przyjgcia surowcow, badania wody, magazynowania, zabezpieczania
zaktadu przed szkodnikami itp. sg zawarte w instrukcji GMP/GHP. Dokumentacje¢ sys-
temu HACCP stanowia: opis produktu, dla ktérego system jest wdrazany, schemat blo-
kowy procesu produkcji, arkusz analizy zagrozen wraz ze sposobami ich opanowania
oraz ustaleniem priorytetu zagrozen, arkusz wyznaczenia Krytycznych Punktow Kon-
troli (CCP), arkusz monitorowania i dziatan korygujacych w CCP oraz petla kontroli
jakosci dla kazdego CCP (KOSEK-PASZKOWSKA i MORZYK 2006, 2007, TURLEJSKA
1999, TURLEJSKA i IN. 2000). Systemy zapewnienia jakosci stosowane w produkcji
zywnosci majg zapobiega¢ problemom zanim one wystapia i ewentualnie umozliwiaé
podejmowanie dziatan naprawczych, aby wytworzony produkt byl bezpieczny dla
zdrowia (KOLOZYN-KRAJEWSKA 2003).

Jedng z metod weryfikacji wdrozonego systemu HACCP sa badania mikrobiolo-
giczne. W celu stwierdzenia efektywnosci kontroli zagrozen najczesciej przeprowadza
si¢ badania surowca, gotowego produktu, przypraw i dodatkéw oraz badania czystosci
linii produkcyjnych, maszyn, sprz¢tu i ragk pracownikow. Identyfikacja potencjalnych
zagrozen na wszystkich etapach tancucha produkcji od pozyskania surowca, jego prze-
tworzenia, dystrybucji produktu, az do konsumpcji jest podstawg do ustalenia Krytycz-
nych Punktéw Kontrolnych (CCP). Na analize zagrozen mikrobiologicznych sktada si¢
identyfikacja ryzyka, jego opisanie i okreslenie czynnikéw mogacych na nie wplywac.
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Identyfikacja zagrozen sprowadza si¢ do okreslenia mikroorganizméw wystepujacych
w surowcach, jak réwniez obecnych w czasie produkcji, przechowywania i dystrybucji
(METODY... 2004).

Wyniki uzyskane w badaniach wlasnych przyczynity si¢ do ustalenia miejsc pro-
dukcji szczegblnie narazonych na skazenia mikrobiologiczne i staly si¢ podstawg do
wyznaczenia Krytycznych Punktow Kontrolnych:

CCP 1 — magazynowanie surowcow

Czynnikami wplywajacymi na jako$¢ maki sktadowanej sa m.in. temperatura po-
mieszczenia (najlepiej 20-30°C), wilgotno$¢ (najlepiej 50-70%) i dlugos¢ okresu prze-
chowywania, a takze miejsce usytuowania magazynu na surowiec. Temperatura po-
mieszczenia magazynowego, gdzie przechowywano maki w workach, wynosita 24-
-26°C, natomiast wilgotno$¢ powietrza 60%. Warunki byly prawidlowe. Magazyn na
make byt usytuowany przy hali produkcyjnej. Jest to nieprawidtowe i moze powodowaé
zanieczyszczenia maki drobnoustrojami, a w konsekwencji wptywac na jako$¢ produk-
tow gotowych. Szczegolnie grozne mogg by¢ mikroorganizmy i ich formy przetrwalne,
ktére sg odporne na wysokie temperatury i nie ulegajg eliminacji podczas procesu pro-
dukcyjnego (AMBROZIAK 1992, WELODARCZYK 2007).

CCP 2 - sporzadzenie ciasta

W procesie sporzadzania ciasta (temperatura 28-30°C) nastgpuje potaczenie wszyst-
kich sktadnikow. Jest to moment sprzyjajacy zasiedleniu surowcoéw przez mikroorgani-
zmy znajdujace si¢ w otoczeniu. W zakladzie poddanym ocenie stwierdzono zanie-
czyszczenie zardbwno powietrza, jak i wody z wodociagéw miejskich. Wptyneto to
prawdopodobnie na obecnos¢ mikroflory w badanym surowcu i w gotowym produkcie.
Zrédtem wykrytych skazen mogto by¢ nieprawidtowe dzialanie systemu wentylacyjne-
go piekarni (duze skazenie powietrza grzybami w I terminie badan), jak i instalacja
wodna (np. biofilm — czesta przyczyna przedostawania si¢ drobnoustrojéw do wody i do
ciggu produkcyjnego). Zakwas piekarski, ktory wymagat dodatku wody (byt w formie
pasty), mogt staé si¢ zrodlem zanieczyszczen gotowych produktow (DIOWKSz 2004,
STASZEWSKA i PIESIEWICZ 2005, KOWAL 2000).

CCP 3 — pakowanie

Ryzyko zagrozenia podczas pakowania wynika gldwnie z nieprawidtowego wystu-
dzenia pieczywa, poniewaz w opakowaniach moze doj$¢ do zaparowania produktu
gotowego. Stwarza to warunki odpowiednie do wzrostu Bacillus subtilis lub rozwoju
zarodnikow plesni, jesli przedostaly si¢ z otoczenia do produktu (JAROSZ 1999). Pako-
wanie i przechowywanie chleba w modyfikowanej atmosferze (zawarto$¢ gtownie dwu-
tlenku wegla) pozwala na przedtuzenie jego trwatosci i zahamowanie wzrostu drobno-
ustrojow (FIK 2004).

Whioski

1. Skazenie mikrobiologiczne powietrza byto wigksze w I terminie badan, zwlaszcza
w hali produkcyjnej. Liczba bakterii wystepujacych w powietrzu byta na bezpiecznym
poziomie, natomiast skazenie mikroflorg grzybowa przekroczyto dopuszczalne wartosci
krytyczne.
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2. Wykorzystywana w zaktadzie woda spetniata wymagania, jakim powinna odpo-
wiada¢ woda do celéw spozywczych. Nie stwierdzono obecnosci Escherichia coli,
bakterii z grupy coli i bakterii typu katlowego.

3. Zanieczyszczenia surowca, polproduktu i produktu finalnego mikroflora bakteryj-
ng byto na poziomie bezpiecznym w obu terminach badan. Dominowaty bakterie Bacil-
lus sp.

4. Dominujacag mikroflora grzybowa, ktorej ilos¢ nie przekroczyla dopuszczonej
norma wartosci granicznej, byly grzyby plesniowe rodzajow Rhizopus 1 Penicillium. Ich
ilo$¢ byta wigksza w I terminie badan.

5. Analiza ryzyka zanieczyszczenia mikrobiologicznego przyczynila si¢ do ustalenia
Krytycznych Punktéw Kontroli w monitorowanej piekarni.
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EVALUATION OF THE MICROBIOLOGICAL CONTAMINATION RISK
IN BAKERY TAKING INTO ACCOUNT PROCESSING OF LIGHT RYE BREAD

Summary. Bread is one of those products, in which changes unfavorably influence both the
appearance and may appear directly after baking. Decrease of consumption quality of bread could
be caused by staling process taking place too fast or development of bacteria, mould and yeast.
A special significance in ascribed to keeping good microbiological quality of bread. It is also vital
to prepare dough according to its composition, to keep the baking time and apply proper sanitary
storage conditions. The aim of the work was to evaluate the risk of microbiological contamination
in bakery taking into account the processing of light rye bread. A particular attention was given to
an assessment of microbiological contaminations occurring in raw and final product (light rye
bread). Using the results Critical Control Points were elaborated. In the work dangers resulted in
the presence of bacteria and toxins-produced fungi are presented. The examination was performed
in two periods and at two incubation temperatures for bacteria: 37 and 55°C, and for fungi — in
22°C.

Key words: rye flour, sourdough, rye bread, stale bread
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