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Problemy dezynfekcji w polskim przemysle spoiywczym*)

Katedra Higieny Zywnosci Wydzialu Weterynaryjnego SGGW, ul. Nowoursynowska 166, 02-766 Warszawa

Analiza danych epidemiologicznych wskazuje. ze W Polsce
od wielu lat zwieksza sie liczba zatru¢ i zakazen pokarmowych.
W 1991 r. z ogblnej liczby 34 097 zachorowan az 98,7%
spowodowanych bylo czynnikami bakteryjnymi (9). Syste-
matyczny wzrost liczby bakteryjnych zakazen i zatru¢ pokar-
mowych obserwuje si¢ réwniez w innych krajach europejskich,
w tym takze w wysoko rozwinigtych (3) oraz w USA (7).
Do tej pory wzrost ten najczesciej thumaczono koncentracja
produkeji zwierzgcej, nieprzestrzeganiem zasad higieny, blg-
dami technologicznymi oraz niewlasciwym przy gotowaniem
j przechowywaniem zywnosci (1). Obecnie w krajach wysoko
rozwinietych zaczeto dostrzegac inne istotne czynniki zwia-
zane ze zmianami w populacji ludzkiej (2). W USA zwraca
si¢ uwage na fakt, ze ok. 32 miliony obywateli tego kraju
osiagneto wiek 65 1 wiecej lat, w kidrym znacznie spada
odporno$é na infekcje. Bardzo podatni na czynniki infekcyjne
sa rowniez ludzie chorzy na AIDS, ktérych liczbe ocenia sig
na 1 mln oraz chorzy na nowotwory poddawani chemio- lub
radioterapii. W USA notuje si¢ ok. 1 mln nowych przypadkow
nowotworéw rocznie. Infekcjom pokarmowym tatwiej ulegaja
chorzy na cukrzyce, ktérych liczbg ocenia si¢ W USA na 6,8
mln oséb oraz osoby otrzymujace leki immunosupresyjne po
przeszcezepach tkanek i narzadow (7).

Liczba oséb podatnych na infekcje pokarmowe wzrasta
wigc z kazdym rokiem i zasady higieniczne stosowane do tej
pory przy produkcji zywnosci okazuja sig niewystarczajace.

Ryzyko wystapienia zatru¢ pokarmowych oraz strat ZWig-
zanych z rozkladem gnilnym zywnosci wzrasta proporcjonalnie
do liczby drobnoustrojéw wystgpujacych w srodkach spozyw-
czych. Wprawdzie mikroorganizmy moga wyslgpowaé w tkan-
kach zwierzat juz przyZyciowo i surowce pochodzenia zwie-
rzecego moga by¢ skazone mikrobiologicznie juz w momencie
ich pozyskiwania, to jednak zdecydowana wigkszosé drob-
noustrojéw dostaje sig¢ do zywnosei w wyniku wtarnych skazen
produkeyjnych. Ograniczanie tych skazen jest jednym z waz-
niejszych zadai Weterynaryjne] Inspekeji Sanitarnej.

Sprawa kluczowa jest utrzymywanie na odpowiednim po-
ziomie czystosci pomieszczeri, blatéw roboczych, maszyn,
sprzetéw, urzadzen, naczyn, pojemnikéw i innych przedmio-

*) Referat wygloszony na sesji Sekcji Higieny Zywno§ci PTNW w
Lublinie, 17.06.1994 r.

téw kontaktujacych si¢ z zywnoscia. Odpowiedni stan mikro-
biologiczny wymienionych obiektéw mozna uzyskac poprzez
ich czyszczenie, mycie oraz dezynfekcje.

Mycie

Po opréznieniu maszyn, urzadzen i rurociagéw na ich po-
wierzchni pozostaje adhezyjna warstwa produktu, w ktérej
moga namnazac si¢ bakterie 1 ktéra musi by¢ usunieta przed
dezynfekcja.

Proces mycia powinien by¢ poprzedzony ptukaniem wstep-
nym, ktérego celem jest usunigcie z powierzchni resztek pro-
duktu i czesci osadéw stabo zwiazanych z podtozem. Dzigki
temu uzyskuje si¢ zmniejszenie zaangazowania srodkéw my-
jacych w reakeje ze skladnikami produktu i unika sie roz-
cieficzania roztworéw myjacych. W kolejnych trzech fazach
plukania wstepnego material usuwany jest z powierzchni przer
wypychanie, mieszanie i dyfuzje (6).

W procesie mycia dochodzi do wspoéldziatania energii che-
micznej, cieplnej i mechanicznej.

Udzial energii chemicznej w tym procesie uzalezniony jest
od stosowanych §rodkéw myjacych. Pod wzgledem budowy
chemicznej Srodki myjace dzieli si¢ na alkaliczne, obojetne
i kwagne. Srodki te powinny charakteryzowac sig nastgpuja-
cymi cechami:

a) posiadac wysoki wspélezynnik powlekania, ktérym wy-
raza sie zdolnos¢é zwilzania powierzchni,

b) posiadac zdolnosc¢ emulgowania zwigzang z obnizaniem
napigcia powierzchniowego cieczy,

¢) zmydlaé tluszeze, co jest szczegblnie wazne przy usu-
waniu tluszezu i olejéw z powierzchni,

d) wywolywa¢ pecznienie i peptyzacj¢ bialek,

¢) musza by¢ tatwo usuwalne w czasie ptukania.

Energia cieplna wplywa na tempo reakcji chemicznych, ktére
zachodza podczas mycia oraz na warto$¢ napigcia powierzch-
niowego. Dlatego w miarg wzrostu temperatury zwykle wzrasta
skuteczno$é mycia.

Energia mechaniczna wyraza si¢ w silach, jakie wystepuja
przy przeplywie cieczy myjacej. Timperley (cyt. 6) zaleca
predko$¢ przeptywu srodka myjacego 1,5 m/s jako wystar-
czajaca do uzyskania dobrych efektéw. Wprowadzenie powietrza
do roztworu myjacego znacznie poprawia efekty mycia, po-
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Tab. 1. Mechanizmy przeciwbakteryjnego oddzialywania §rodkéw odkazajacych (Quinn 1991)

] Miejsca uszkodzefi
Srodki odkazajace Sciana Blona Bi i Kwasy ! Enzymy :
komérkowa komdrkowa ol nukleinowe | z grupami — SH Aminokwasy

Kwasy (mineralne) + + i +
Alkohole + + i +
Zasady + + | +
Srodki alkilujace + + | + + -
Pochodne biguanidyny + I
Barwniki (np. akrydyna) | +
Chlorowce i T +__ +
Metale ciezkie - i + +
Zwiazki fenolowe + + + o
Czwartorzedowe zwiazki amoniowe (QAC) + + |
dobnie jak stosowanie ultradZwiekéw o czestotliwosci 20- Dezynfekcja

40 kHz.

Sposoby mycia powierzchni podzieli¢ mozna na reczne i
mechaniczne.

Mycie rgczne maszyn i urzadzefi powinno by¢ stosowane
tylko w tym przypadku, kiedy mycie mechaniczne jest nie-
mozliwe lub nieoptacalne. Podczas mycia recznego maszyny
1 urzadzenia sg rozkladane na czesci, czyszczone z resztek
produktéw, poddane dziataniu §rodkéw myjacych, ptukane 1
sktadane. Jako§¢ mycia powinna by¢ oceniana wizualnie, co
jest pracochtonne i wymaga dobrej organizacji kontroli higieny
produkcji. Uwaza sig¢, Ze myte rgcznie maszyny i urzadzenia
stwarzaja zagrozenie dla higieny produkcji 1 dlatego stanowia
one krytyczne punkty kontrolne w systemie HACCP (6).

Procesem mycia mechanicznego mozna sterowaé recznie
Jub automatycznie. Recznie steruje si¢ najczesciej urzadze-
niami shuzacymi do mycia powierzchni zewngtrznych. Urzadze-
nia te przewaznie spryskuja powierzchnie srodkami myjacymi
1 sptukuja je woda. Czasami sa one wyposazone W system
szczotek. Powierzchnie wewnetrzne maszyn i rurociggéw moz-
na my¢ w systemie otwartym (system jednokrotnego uzycia
érodkéw myjacych) lub zamknietym (wielokrotne uzycie §rod-
kéw myjacych).

Najbardziej nowoczesne jest mycie w obiegu zamkni¢tym
(w tzw. systemie CIP — clean in place), sterowane za pomoca
programatoréw lub mikroprocesoréw. Poszczegdlne srodki my-
jace pobierane sa zgodnie z ustalonym programem ze zbior-
nikéw zlokalizowanych wcentralnej stacji mycia, a nast¢pnie
do nich zawracane. Stezenie $rodkéw myjacych jest syste-
matycznie kontrolowane. Woda z ptukari migedzyoperacyjnych
jest zbierana, wykorzystywana do ptukania wstgpnego i do-
piero po tym zabiegu odprowadzana do $ciekéw. W badaniach
cytowanych przez Lewickiego (6) obserwowano dobre usu-
wanie osadéw z plytowego wymiennika ciepta po 20 dniach
stosowania tych samych roztworéw srodkéw myjacych. W
omawianym systemie §rodki myjace i woda pluczaca prze-
chodza tyfni samymi rurociagami co produkt. Niewlasciwe
zadzialanie zaworéw moze doprowadzié do mieszania produktu
ze $rodkiem myjacym. Dlatego niezbedne jest wiasciwe ste-
rowanie systemem mycia i kontrola sprawnosci zaworéw (6).

Niezaleznie od stosowanego sposobu kazde mycie musi sig
koriczy¢ doktadnym sptukaniem powierzchni.

Przez pewien czas sadzono, ze mechaniczne oczyszczanie
w polaczeniu ze zmywaniem powierzchni goraca woda pod
wysokim ci$nieniem zapewnia wystarczajaca eliminacj¢ ba-
kterii. Okazato si¢ jednak, ze przy dziataniu na metalowe
obiekty para wodna o temperaturze 130°C z odleglosci 15
cm przez 2 minuty, temperatura ich wzrasta zaledwie do 50°C,
co nie gwarantuje odpowiedniej redukcji liczby drobnoustro-
jow. W wodzie, ktéra pozostaje na powierzchniach produ-
kcyjnych po ich umyciu, pozostaja zwykle Sladowe ilosci
zwiazk6éw organicznych. Umozliwiaja one rozwdj bakterii,
szczeg6lnie z rodzaju Pseudomonas i Klebsiella, ktorych po-
pulacja moze osiagac¢ liczebnos¢ 10%/cm’. Po wysuszeniu po-
wierzchni bakterie zaczynaja stopniowo obumieraé, jednak
jest to proces zbyt powolny w stosunku do potrzeb przemystu
spozywczego. Na przyktad pateczki Salmonella moga prze-
zywad na powierzchniach ze stali nierdzewnej ponad 14 dni
(14). Stosowanie dezynfekcji wydaje si¢ zatem nieuniknione.
Dezynfekcja fizyczna stosowana jest w przemysle spozyw-
czym gléwnie w postaci promieni UV i posiada mniejsze
znaczenie praktyczne od dezynfekcji chemicznej.

Mechanizmy inaktywacji drobnoustrojéw przez chemiczne
érodki odkazajace przedstawiono w tab. 1.

Dobry preparat odkazajacy powinien charakteryzowac si¢
nastgpujacymi cechami:

a) mie¢ silne wiasciwosci bakterio-, grzybo- i wirusobgjcze,

b) aktywno$¢ bdjcza preparatu nie powinna obnizac sie
pod wptywem obecnosci substancji organicznych, pH, wil-
gotnosci wzglednej, obecnosci mydet i detergentéw, twarde]
wody i innych czynnikéw Srodowiskowych,

c) posiadad niska toksyczno$¢ w stosunku do zwierzat 1
ludzi,

d) by¢ tanim i tatwym w uzyciu,

e) dawaé sie tatwo sptukiwaé z powierzchni, aby pozosia-
losci preparatu nie przenikaty do §rodkéw spozywczych i nie
wywieraly ujemnego wplywu na ich cechy organoleptyczne
(np. poprzez nadawanie im niepozadanego zapachu),

f) latwo ulegaé biodegradacji i nie zatruwac¢ srodowiska,

g) nie wywolywac zachorowan i odczyn6w alergicznych u
personelu przeprowadzajacego dezynfekcje,

h) nie wywotywaé niszczenia, korozji i zmiany barwy od-
kazanych obiektéw.

Tradycyjnie stosowane w kraju $rodki odkazajace, zawie-
rajace zwykle jedna substancje aktywna, najcze$ciej nie spel-
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Tab. 2. Spektrum dziatania §rodkéw odkazajacych (Quinn 1991)

Mikroorganizmy Kwasy Alkohole | Aldehydy Zasady bigf:::j?ilyny ChChlornwce = utli l;;)ig?zicc fi:;?;i:: QAC
Mycoplasma + ++ ++ ++ 4+ ++ ++ -t L e
Bakterie G+ ++ ++ ++ + ++ + + ++ =+ —
Bakterie G- ++ + ++ + - — + + ++ +
Riketsje + + - -~ + - + + 3 + & —
Wirusy z ostonka + + ++ + +- 4+ + + +— 4
Chlamydia +- +— + + + - + + + +— -
-Grzyby (zarodniki) A +— - + + - “+ + + = +— S
-Wirusy bez ostonki +- - 4 + — + = s = -
Bakt. kwasooporne = + + +- - + + +— o E
Przetrwalniki bakt. +— - + + - + 1 -
Oocysty e & - +— - - +— = i -

Tab. 3. Czynniki §rodowiskowe obnizajace aktywno$¢ srodkéw dezynfekcyjnych (Quinn 1991)
Czynniki
Srodki odkazajace Substancje Wilgotnosé Mydta Twardos¢
organiczne pH wzglgdna i detergenty wody
Kwasy (mineralne) + + = - i
Alkohole + — - = &
Zasady = + - = +—

. Formalina + - = s — I

% Eg Formaldehyd (gaz) < - = =

%= Aldehyd glutarowy + - + = = +-

; Tlenek etylenu + - +— = -
Pochodne biguanidyny + - = e .
Chlorowce - - +-
Zwiazki utleniajace + = - = -
Zwiazki fenolowe +— = = T
Czwartorzedowe zwiazki amoniowe (QAC) T - + - 4 +-

niaja wielu z wymienionych wymagan. Czesta wada srodkéw
odkazajacych jest ich staba skuteczno$¢ w stosunku do grzy-
béw, wiruséw i przetrwalnikéw bakteryjnych (tab. 2).
Odznaczajace si¢ dobra skutecznoscia mikrobiologiczna Srodki
zawierajace chlor i jego pochodne (tab. 2) maja bardzo drazniacy
i nieprzyjemny zapach oraz silne wiasciwosci korodujace.
Jodofory réwniez moga powodowac korozjg 1 przebarwienia
odkazanych powierzchni, a w dodatku istnieje obawa szkod-
liwego oddziatywania pozostatosci jodu na zdrowie czlowieka.
Preparaty z grupy czwartorzgdowych zasad amoniowych 1
pirydyniowych posiadaja wiele zalet, ale nic dziataja na prze-
trwalniki bakteryjne i wirusy oraz cechuja si¢ staba aktyw-
noscig przeciwbakteryjna w stosunku do bakterii z rodzaju
Pseudomonas (12). W dodatku preparaty te moga ulegac ina-
ktywacji w obecnoéci mydet i detergentéw oraz innych czynnikéw
srodowiskowych (tab. 3). Czesto stosowany do dezynfekcji,
stosunkowo skuteczny (tab. 2), fug sodowy jest substancja
silnie Zraca, niebezpieczna dla ludzi 1 powodujaca korozje
urzadzed. Silnymi wiasciwosciami béjczymi w stosunku do
wickszosci mikroorganizméw istotnych w higienie zZywnosci
(tab. 2) wyrézniaja sie aldehydy, jednak ich bardzo powaina
wada jest wysoka toksyczno$¢. Dotyczy to szczeg6lnie for-
maldehydu i glioksalu. Najmniej toksycznym zwiazkiem z tej
grupy jest aldehyd glutarowy, ale posiada on szczegblng wila-

$ciwos$é wywolywania alergii u ludzi i przy jego stosowaniu
konieczne sa specjalne zabezpieczenia. W Wielkiej Brytanii
stwierdzono, 7ze wéréd personelu szpitalnego az 55% o0s6b
jest uczulonych na ten zwiazek (11).

Istnieje zatem potrzeba poszukiwania nowych $rodkéw od-
kazajacych, tym bardziej, ze bakterie posiadaja zdolnos¢ uod-
porniania si¢ na preparaty dezynfekcyjne. Dlatego, zdaniem
niektérych autoréw, preparaty odkazajace stosowane w prze-
mys§le spozywczym powinno zmienia¢ si¢ co 7-10 dni (14).

Pozytywnie nalezy oceni¢ fakt pojawienia si¢ na naszym
rynku nowej generacji preparatéw odkazajacych, ktére w zna-
cznym stopniu spelniaja wymienione uprzednio wymagania
stawiane dobremu srodkowi dezynfekujacemu. Najczesciej sa
to preparaty wieloskladnikowe zawierajace jedna lub kilka
substancji przeciwbakteryjnych (co zwigksza ich spektrum
dzialania), detergenty oraz uktady buforujace. Przykiadem ta-
kiego preparatu nowej generacji jest ,,Virkon”, w ktérym naj-
istotniejsza substancja aktywna jest nadsiarczan potasu, zwiagzek
o silnym dzialaniu utleniajacym. Preparat ten stosowany jest
z powodzeniem w wiclu zakladach migsnych, a ostatnio zostat
dopuszczony do odkazania jaj konsumpcyjnych ze wzgledu
na wysoka skuteczno§¢ w stosunku do pateczek Salmonella
(13) oraz wyjatkowo niska toksycznosc.
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Bardzo atrakcyjne, z uwagi na silne wlasciwosci bakterio-
i wirusobdjcze, wydaja si¢ réwniez preparaty wielosktadni-
kowe stosowane juz w stuzbie zdrowia (4), w ktérych jedna
z substancji czynnych jest aldehyd glutarowy. Ze wzgledu na
wczesniej opisane wlasciwosci uczulajace tego zwiazku nalezy
jednak watpi¢, aby nasze wladze sanitarne wyrazity zgode na
stosowanie aldehydu glutarowego w przemysle spozywczym.

Wydaje si¢, Ze pojawianie si¢ na naszym rynku znacznej
liczby dotychczas nie znanych w kraju preparatéw dezynfek-
cyjnych stwarza konieczno$¢ opracowania metod badawczych
pozwalajacych na oceng $rodkéw odkazajacych przeznaczo-
nych dla przemystu spozywczego, ktéry stawia tym Srodkom
szereg bardzo specyficznych wymagas.

Dzigki staraniom Paristwowego Zaktadu Higieny ukazato
si¢ ostatnio bardzo wartosciowe opracowanie Krzywickiej i
wspolpracownikéw (4), w ktérym wymienione i scharakte-
ryzowane zostaly preparaty dezynfekcyjne aktualnie dopusz-
czone do stosowania w zakladach opieki zdrowotnej. Wyraznie
odczuwalny jest brak podobnego, aktualnego opracowania za-
wierajacego liste preparatéw dopuszczonych do stosowania
w poszczegblnych gateziach przemystu spozywcezego.

Nalezy podkreslié, ze efekty odkazania zalezq nie tylko od
jakosci Srodkéw odkazajacych, ale réwniez od wielu czynni-
kéw towarzyszacych. Wéréd bledéw popelnianych podczas
dezynfekcji najczesciej wymienia si¢ nastepujace:

a) wybdr srodka odkazajacego, ktéry nie dziala na drob-
noustroje powodujace problemy w danym przypadku,

b) zastosowanie odpowiedniego srodka, ale w zbyt niskim
stezeniu,

¢) niewystarczajacy czas dziatania $rodka odkazajacego,

d) za niska lub za wysoka temperatura roztworu odkaza-
jacego (niektére Srodki utleniajace rozkladaja si¢ w wysokich
temperaturach),

¢) zbyt niska wilgotno$¢ wzgledna przy dezynfekeji gazowe],

f) obecnos¢ substancji organicznych zwiazana ze ztym umy-
ciem powierzchni,

g) inaktywacja srodkéw odkazajacych przez tworzywa sztu-
czne, mydia i detergenty (dotyczy to np. czwartorzedowych
zasad amoniowych), nieodpowiednie pH, uzycie zbyt twardej
wody do przygotowania roztworéw roboczych itp.

h) skazenie powierzchni po odkazaniu, w Polsce szczegdlnie
czgste podczas sptukiwania Srodkéw dezynfekcyjnych woda
o zlej jakosci mikrobiologicznej lub nawet woda niezdatng
do picia uzywana w gospodarstwach wiejskich.

Efekty odkazania w ogromnej mierze uzaleznione sa od
konstrukcji maszyn i urzadzen (5) oraz od chropowatosci i
nasiakliwosci odkazanych powierzchni. W wielu krajach wpro-
wadzono normy na chropowatos$¢ powierzchni maszyn i urzadzefi
uzywanych w przemysle spozywczym. W REN chropowatosé
powierzchni wigkszosci urzadzeri w przemys$le mleczarskim
nie moze przekraczaé’ 0,4 pm, a w USA dla tankéw mleka
waha sig¢ ona w granicach 0,3-0,5 um (5). W badaniach wias-
nych wielokrotnie obserwowano, ze przy odkazaniu drewna
i podlég wykonanych z cementu zlej jakosci zawodza najlepsze
$rodki dezynfekcyjne.

Mozliwosé popetniania omawianych bledéw ograniczaja wia-
Sciwie opracowane instrukcje stosowania srodkéw myjacych
i dezynfekcyjnych. W przemys$le migsnym bardzo pozytywna
role w tym zakresie odegralo Zarzadzenie nr 34 Naczelnego
Dyrektora Centrali Przemystu Migsnego z dnia 28 czerwca
1973 r. (8). Zawarte w tym zarzadzeniu wytyczne i instrukcje
mycia i odkazania stracily juz jednak w znacznej mierze

swoja aktualnosc i dobrze sig¢ stato, ze w Instytucie Przemyshu
Migsnego podjeto prace nad nowa wersja podobnego opra-
cowania.

Zjawiskiem korzystnym jest réwniez opracowywanie dla
zaktadéw spozywczych kompleksowych programéw mycia i
dezynfekcji przez producentéw srodkéw odkazajacych. Pro-
gramy te z powodzeniem funkcjonujg juz w duzych, nowoczes-
nych zakladach, w ktérych zaréwno wyksztalcony personel
zatrudniony w produkcji, jak i wyspecjalizowana kadra o
wysokich kwalifikacjach pracujaca w nadzorze sanitarnym
rozumie i docenia rolg higieny w produkcji zywnosci.

Niestety, ogromne zaniedbania w tym zakresie wystepuja
niekiedy w matych, terenowych rzeZniach i przetwdérniach
migsa, w gospodarstwach wiejskich produkujacych mleko,
terenowych zlewniach mleka, niewielkich mleczarniach i in-
nych zakiadach tego typu. Jedna z podstawowych przyczyn
fatalnych warunkéw higienicznych panujacych w takich obie-
ktach jest niski poziom wyksztalcenia i o§wiaty sanitarnej
personelu, ktéry nie docenia znaczenia mycia i dezynfekcji
w procesie produkcyjnym i nie widzi zwigzku pomigdzy po-
ziomem higieny produkcji i jako$cia zdrowotng oraz trwatoscia
produktéw spozywczych.

Wydaje si¢, ze istnieje obecnie potrzeba dostarczenia le-
karzom weterynarii zatrudnionym w Weterynaryjnej Inspekcji
Sanitarnej aktualnych opracowai zawierajacych informacje
na temat warto$ci uzytkowej dostgpnych na rynku i dopusz-
czonych do stosowania w przemysle spozywczym S$rodkéw
odkazajacych oraz dokltadnych zalecefi i instrukeji ich stoso-
wania. Inspektorzy WIS powinni réwniez dysponowac mate-
riatami informacyjnymi na temat preparatéw dezynfekcyjnych,
ktére nadawatyby si¢ do dystrybucji wsréd drobnych produ-
centéw miesa, mleka i innych produktéw zwierzgcych. Publikacje
tego typu umozliwityby stuzbie weterynaryjnej podejmowanie
dziatani edukacyjnych oraz utatwilyby wykonywanie rutyno-
wych zadan zmierzajacych do poprawy warunkéw higienicz-
nych produkcji zywnosci.
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