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BADANIA SKUTECZNOSCI USUWANIA BAKTERII
ZE SKORUP JAJ SPOZYWCZYCH
PRZEZ NASWIETLANIE PROMIENIAMI UVC

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badah skutecznosci usuwania skazen
bakteriologicznych z powierzchni skorup jaj spozywczych za
pomocg promieniowania UVC. Badania prowadzone byly w
Zakfadzie Technologii Drobiarskich IBMER w Poznaniu w 2009
r. Prowadzono je na jajach skazonych bakteriami Salmonella.
Uzyskane wyniki pokazujg wptyw wielu czynnikéw fizycznych
takich jak czas naswietlania, temperatura swietldwek na proces
unieszkodliwiania bakterii. Wykazano réwniez zaleznos¢ nate-
zenia UVC od temperatury i kierunku padania promieni.
Stwierdzono znaczny spadek natezenia promieniowania w cza-
sie spowodowany nagrzewaniem sie swietléwek. Badania sku-
tecznosci prototypu weryfikowano badaniami mikrobiologicz-
nymi. Istotny spadek liczebnosci bakterii uzyskano po wydtu-
zeniu czasu przebywania jaj w komorze naswietlajgcej do 54 s.

Stowa kluczowe: bakterie Salmonella, skazenie skorup jaj,
promieniowanie UVC, natezenie i dawka promieniowania

Wstep

Salmonella jest zaliczana do grupy bakterii Gram ujemnych z rodziny Ente-
robacteriaceae. Jest bardzo rozpowszechniona ws$rod ptakow réwniez
hodowlanych, zakazenie nastepuje drogg pokarmowg. Wg zalecerh Komisji
Europejskiej zakazen nalezy unikac przez zachowanie odpowiednich warun-
kéw sanitarnych na fermach, programy szczepien oraz kontrole produktow
drobiarskich. Istnieje mozliwos¢ wtérnego skazenia jaj w czasie transportu
i przechowywania wraz z innymi jajami. Z tego wzgledu badania nad skutecz-
nymi metodami eliminacji bakterii nabierajg szczegdlnie duzego znaczenia.

Celem badanh prowadzonych w IBMER byto stwierdzenie czy i w jakim stop-
niu prototypowe urzadzenie do dezynfekcji jaj przy pomocy promieniowania
UVC, zapewnia czysto$¢ mikrobiologiczng oraz niszczy bakterie Salmonella
na skorupach jaj spozywczych.
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Promieniowanie ultrafioletowe jest skutecznym czynnikiem niszczacym for-
my wegetatywne bakterii. Powoduje ono zaburzenia w procesie replikaciji
bakteryjnego DNA. Optymalny zakres dtugosci fal wynosi 230-280 nm. Na-
lezy jednak pamieta¢ o tym, ze skutecznos¢ tej metody zalezy od wielu
czynnikoéw, ktére decydujg o wielkosci dawki, jakg otrzymujg bakterie. Naj-
wazniejszymi sg czas naswietlania, natezenie promieniowania UV, odlegtosc
od zrédta promieniowania, rodzaj i pole powierzchni itd. [Wejher 1979]

Metodyka badan

Program badanh zostat podzielony na dwie czesci:
— badania parametréw technicznych urzadzenia,
— badania mikrobiologiczne czystosci skorup ja;.

Badania parametrow technicznych prowadzone byty zgodnie z metodami
badan urzadzen nie bedacych przedmiotem produkcji seryjnej, lecz zgod-
nych z Metodykg kwalifikacyjnych badah maszyn rolniczych [Czeczott, Paw-
lik 1975].

Badania techniczne urzgdzenia miaty na celu okresli¢ dawke promieniowa-
nia, ktorg otrzymuje powierzchnia skorup jaj oraz warunki, w jakich ono wy-
stepuje. W tym celu zmierzono:

— czas naswietlania jaj t (s) - czas transportu jaj na przenosniku pod
Swietldbwkami UVC, mierzono czas przesuwu jaj od wejscia do wyjscia
z komory naswietlania,

— natezenie promieniowania UVC - J (W/m?), mierzono $rednie nateze-
nie promieniowania podczas transportu sondy pomiarowej na przeno-
$niku pod swietldwkami UVC w czasie rownym czasowi transportu jaj,

— temperature w polu promieniowania T (°C) zmierzono za pomocg pi-
rometru, kierujgc go na swietlowki; temperature powietrza za pomocg
termometru laboratoryjnego rteciowego,

— zmiane natezenia promieniowania w czasie J(t) (W'm™), sonde pomia-
rowg umieszczono bezposrednio pod swietlowka i w czasie t = 90 min
mierzono zmiany wartosci natezenia promieniowania.

Wykorzystano nastepujace przyrzady pomiarowe:

— pomiar czasu - stoper,

— pomiar natezenia promieniowania - miernik FOTO-RADIOMETR
HD2302.0 wraz z sondg do pomiaréw UVC typu LP 471 UVC PROBE
0 zakresie pomiarowym dtugosci fali 220-280 nm oraz natezeniu pola
promieniowania 0,1 m W'm? — 2000 W'm?,

— pomiar temperatury - pirometr ST-8819 oraz laboratoryjny termometr
rteciowy.

Badania mikrobiologiczne skazonych jaj, po uprzednim poddaniu ich dziata-
niu ww. urzadzenia, zlecono do przeprowadzenia akredytowanemu laborato-
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rium Katedry i Zaktadu Mikrobiologii Lekarskiej Uniwersytetu Medycznego
w Poznaniu. Jaja byly znakowane w sposob identyczny, jak tory przesuwu
wzdtuz komory naswietlania. Wykonano analize czystosci mikrobiologicznej
jaj pochodzacych z trzech serii badan oraz jaj stanowigcych grupe kontrolng
skazong szczepem wzorcowym Salmonella enterica subsp. Enterica sv, En-
teritidis ATCC 13076. Wszystkie badania byly powtarzane 3.krotnie.

Krétka charakterystyka urzadzenia

Naswietlacz stanowi indywidualng czes¢ ciggu technologicznego, obejmuja-
cego sortowanie i pakowanie jaj. Sktada sie z dwoch podstawowych zespo-

tow: pokrywy z swietldwkami UVC oraz podstawy z przenosnikiem rolkowym
biegngcym w komorze naswietlania.

Catos¢ napedzana jest motoreduktorem NMRV 30 (0,18 kW). W bocznych
(krétszych) Scianach czesci roboczej znajdujg sie szczeliny wlotowa i wylo-
towa dla jaj. Dzieki rolkom z tworzywa sztucznego, jaja obracajg sie wokot
wtasnej osi. Umozliwia to naswietlanie ich na caltym obwodzie. Jaja prze-

mieszczajq sie w szesciu rzedach (A - F) wzdtuz naswietlacza, bez mozliwo-
8ci kontaktu pomiedzy poszczegdlnymi sztukami.
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Rys. 1. Widok komory naswietlania z przenos$nikiem rolkowym do jaj
Fig. 1 View of exposure chamber with the roller conveyor for eggs
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Wyniki badan i ich omoéwienie

Catkowity czas naswietlania jaj (réwny czasowi transportu na przenos$niku)
wynosi t = 18 s. Jednak efektywny czas ekspozycji czesci srodkowej jaj na
promienie UVC wynosi {1 = 9 s, podczas gdy konce sg stale oswietlone (fj.
przez 18 s). Do obliczenia dawki najwazniejszy jest czas, w ktérym jaja sg
wystawione na pionowa - najwyzszg wigzke promieniowania. W naszym
przypadku czas ten wynosit potowe catkowitego czasu transportu jaj pod
Swietlowkami.

Natezenie promieniowania UVC (W'm™) docierajgcego do przenosnika mie-
rzono za pomocg sondy mocowanej na specjalnym uchwycie, w trzech kie-
runkach padania wigzki promieniowania: pionowym oraz poziomym w lewo
i prawo. Czas przemieszczania sondy wynosit 18 s, a dawke promieniowania
obliczono jako iloczyn wartosci natezenia promieniowania i czasu ekspozycji
jaja na wigzke.

Rys. 2. Uchwyt z sondq pomiarowgq na torze w badanym urzgdzeniu.
Fig. 2. Holder with a measuring sounder on the track in testing stand

Wyniki badan przedstawiono na rysunkach 3-5.

Kierunki dziatania promieni, inne niz pionowy, dawaty duze spadki wartosci
natezenia promieniowania. Maksymalne dawki promieniowania jaja otrzymujg,
bezposrednio pod $wietldwkg, pomiedzy nimi wartoéci te sg nizsze. Stosowa-
ne wewnatrz obudowy odbtysniki, wykonane z polerowanej blachy stalowej,
nie spetnity zaktadanej funkcji, gdyz nastgpito na nich duze rozproszenie pro-
mieniowania.
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Rys. 3. Dawki UVC oraz $rednie natezenie promieniowania (Wm™) - kierunek pio-
nowy dziatania promieniowania
Fig. 3. UVC dose and the average intensity of radiation (' Wm'z) - vertical radiation
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Rys. 4. Dawki UVC oraz $rednie natezenie promieniowania (Wm?) - kierunek po-
ziomy dziatania promieniowania od lewej strony przeno$nika
Fig. 4. UVC dose and the average intensity of radiation (Wm) - the direction of the
radiation levels from the left side of the conveyor
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Rys. 5. Dawki UVC oraz $rednie natezenie promieniowania (Wm'z) - kierunek po-
ziomy dziatania promieniowania od prawej strony przenosnika

Fig. 5. UVC doses and average radiation intensity ( Wm'2) - horizontal radiation di-
rection from the right side of conveyor
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Rys. 6. Zmiana natezenie promieniowania UVC w czasie
Fig. 6. Change of UVC radiation intensity in time
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Maksymalng wartos¢ natezenia promieniowania UVC urzadzenie uzyskuje po
ok. 50 s, dlatego kolejne badania dotyczyly zmian natezenia promieniowania
w czasie pracy urzadzenia, ktéry w praktyce wynosi nieprzerwanie kilkanascie
godzin. Wyniki przedstawiono na rysunku 6.

Okazato sie, iz warto$¢ natezenia promieniowania UVC obniza sie wraz
z uplywem czasu z powodu nadmiernego grzania sie swietlowek, spadki te
wynoszg ok. 75% warto$ci maksymalnej po 90 min, kiedy urzadzenie osia-
gneto stan rownowagi cieplnej. Po zastosowaniu chtodzenia, uzyskano war-
tosci promieniowania poréwnywalne z maksymalnymi.

Rys. 7. Jaja w komorze na$wietlania.
Fig. 7. Eggs in the exposure chamber

Na podstawie wiedzy teoretycznej oraz wynikéw badan urzadzenia do na-
Swietlania jaj promieniami UVC stwierdzono, ze dostarczone dawki promie-
niowania UVC nie byly wystarczajace, gdyz nie zmniejszyty w wystarczajacy
sposdb poziomu skazenia bakteriologicznego. Dawke promieniowania obli-
czono jako iloczyn wartosci natezenia promieniowania UVC oraz czasu na-
Swietlania.

Temperatura w polu promieniowania T (°C) - maksymalna temperatura $wie-
tibwek uzyskana po 90 min pracy urzadzenia T1 = 110°C, po zastosowaniu
chtodzenia wnetrza urzadzenia strumieniem zimnego powietrza obnizono jg
do T2 = 54°C.

Badania mikrobiologiczne. Wyjsciowe skazenie jaj byto na poziomie
21,3x10% na ml bakterii. Po pierwszej probie naswietlania nastapit spadek
liczebnosci bakterii do 20,6x10%/ml, po drugiej probie do 19,5x10% na ml.
Obnizenie tych wartosci nie okazato sie wystarczajgce, gdyz réznice te
mieszczg sie w granicach btedu pomiaru. Po trzeciej prébie uzyskano
$rednig gestosé bakterii réowng 15,0x10% na ml. Stwierdzono istotng reduk-
cje liczebnosci bakterii, jednak poziom skazenia nadal byt bardzo wysoki
(rys. 7 8).
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Rys. 7. Redukcja ogdlnego skazenia jaj bakteriami
Fig. 7. Reduction of general bacterial contamination of the eggs
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Rys. 8. Redukcja skazenia jaj bakteriami Salmonella
Fig. 8. Reduction of eggs contamination with Salmonella bacteria
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Podsumowanie

W Swietle obowigzujacych przepiséw nie ma norm mowigcych o dopusz-
czalnym poziomie bakterii na powierzchni skorup jaj. Ogdlne zalecenia
stwierdzajg, ze produkty spozywcze powinny by¢ wolne od zanieczyszczen
bakteriologicznych. Wspoétczesna technika naswietlania jaj promieniami
UVC, stosowana przez producentéw, nie daje oczekiwanych wynikow w od-
niesieniu do eliminacji skazeh bakteriologicznych. Dziatanie badanego urzg-
dzenia do naswietlania jaj spozywczych promieniami UVC pozwala na maty
stopien redukgji liczebnosci bakterii na skorupach jaj spozywczych, zwigzany
ze zbyt niskg dawkg promieniowania UVC, na ktérg miaty wptyw wysoka tem-
peratura swietlowek oraz zbyt krotki czas naswietlania dezynfekowanych jaj.

Bibliografia

Wejher A. 1979. Metoda zastosowania elektrycznych Zrodet promieniowania
nadfioletowego oraz okreslenie wtasciwych parametréw dla stymulaciji roz-
woju zarodkéw kaczych jaj legowych i ich dezynfekcji. Rozprawa doktorska.
IBMER, Warszawa

Czeczott O., Pawlik A. 1975. Metodyka kwalifikacyjnych badan maszyn rol-
niczych. IBMER, Warszawa

159



