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OCENA MIKROFLORY W POWIETRZU CHLODZIAREK
W GOSPODARSTWACH DOMOWYCH®

Przechowywana w warunkach chtodniczych zywnos¢ stanowi dobrg pozywke dla rozwoju mikroorganizmow. Celem przepro-
wadzonych badan byla ocena stopnia zanieczyszczen mikrobiologicznych powietrza w urzqdzeniach chtodniczych w gospodarstwach
domowych. W prowadzonych badaniach wykazano obecnos¢ zarodnikow bakterii saprofitycznych oraz chorobotworczych
szczepow Listeria monocytogenes oraz grzybow potencjalnie toksynotworczych z rodzajow Aspergillus i Penicillium.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia mikrobiologiczne zywno-
Sci, chlodzenie, Listeria monocytogenes, Bacillus sp*., grzyby
strzepkowe.

WSTEP

Chtodzenie jest jedna z najstarszych metod zapobiega-
jacych psuciu sie¢ zywnosci i przedtuzajacych jej trwatosc.
Mimo stale polepszajacego si¢ stanu sanitarnego chtodzenia
i przechowywania chlodniczego produktéw zywnosciowych,
czgsto dochodzi do ich skazenia niebezpiecznymi mikro-
organizmami. Szczegdlnie duze zagrozenie dla zdrowia
konsumentow niosa produkty, ktére po odpowiednio dtugim
czasie przechowywania, spozywane sg bez uprzedniej obrobki
termicznej. Listeria monocytogenes zwana takze ,,bakteriag
lodowkowg”, zaliczana jest do najbardziej znanych i zarazem
niebezpiecznych bakterii obecnych w zywnosci przechowywa-
nej w warunkach chtodniczych. Choroby wywotywane przez
te bakteri¢ sa niebezpieczne gtownie dla kobiet w cigzy, no-
worodkoéw i1 dla osob z obnizong odpornoscia. Za adaptacje
komorek drobnoustrojow do niskich temperatur odpowiadaja
okreslone mechanizmy regulacji srodowiska wewnatrzkomor-
kowego, metabolizmu, stabilno$ci strukturalnych i funkcjo-
nalnych sktadnikéw btony i $ciany komoérkowej, stabilnosci
konfirmacyjnej biatek i aktywnos$ci enzymow [2].

Wedtug Hilbert i wsp. [3], jesli komorki bakteryjne zo-
stang wystawione na dziatanie niskich temperatur, dochodzi
do zmian w budowie ich btony komoérkowej 1 wstrzymany
zostaje wzrost komorek. Podczas trwania tej fazy, zwanej
»aklimatyzacja do zimna”, drobnoustroje reaguja zmianami
w syntezie biatek. Przy obnizonym tempie syntezy wigkszosci
biatek w cytoplazmie, w btonach komorkowych obserwowano
nasilenie tworzenia nowych, tzw. protein cold shock oraz
zmiany w konfiguracji warstwy lipidowej wywotane powsta-
niem rozgalezionych nienasyconych kwasow ttuszczowych
o nizszych punktach topnienia niz ich odpowiedniki w formie
nasyconej [11]. Takie mechanizmy kompensacyjne zaczynaja
dziata¢ juz w kilka sekund po obnizeniu temperatury, sprzy-
jajac zachowaniu elastycznosci btony komorkowej bakterii
niezbednej do utrzymania zycia w zmienionych warunkach

1 sp. — species (gatunek) — podstawowe jednostki klasyfikacji
taksonomiczne;j.

otoczenia. Wysoka wilgotno§¢ powietrza sprzyja rozmna-
zaniu drobnoustrojow w niskiej temperaturze natomiast
srodowisko suche dziata ochronnie. Bakterie i drozdze jako
przedstawiciele grupy hydrofili potrzebuja do rozwoju duzej
wilgotnosci wzglednej powietrza, natomiast grzyby strzep-
kowe sa tzw. kserofilami zdolnymi do rozwoju przy znacznie
nizszej wilgotnosci wzglednej (niektéore nawet przy wy-
noszacej 70%), [10]. Optimum aktywnosci drobnoustrojow
tlenowych przypada na normalne warunki atmosferyczne
tj. pO, ok. 0,21 bar. Przy wartosciach nizszych lub wyzszych
obserwuje si¢ obnizenie aktywnos$ci wzrostu bakterii tle-
nowych.

W produktach spozywczych przechowywanych w niskich
temperaturach, czgsto dochodzi do rozwoju patogennych
psychrotroféw takich jak: Listeria monocytogenes, Yersinia
enterocolitica, Areomonas hydrophila, Clostridium botulinum
typ E, Escherichia coli i Bacillus cereus [14,16].

Listeria monocytogenes wywoluje grozng dla czlowieka
chorobe — listerioze wystgpujaca w dwoch formach: inwa-
zyjnej 1 nieinwazyjnej. Posta¢ inwazyjna cechuje si¢ wysoka
$miertelnoscia 1 dotyczy osob wysokiego ryzyka. W przebiegu
klinicznym schorzenia, moga wystapi¢ objawy zapalenia
opon mézgowo-rdzeniowych lub posocznicy. U kobiet
ciezarnych zakazonych Listeria monocytogenes w 15-25%
przypadkéw dochodzi do poronien, a u ok. 5% wystepuja
objawy grypopodobne [8]. Posta¢ nieinwazyjna listeriozy,
stwierdzana u dzieci jak i u 0sob dorostych, cechuje si¢ zwykle
okresowymi zaburzeniami zotadkowymi i objawami grypo-
podobnymi, ktére nie maja nastepstw Smiertelnych [7].

Bacillus cereus to Gram dodatnie, przetrwalnikujace
laseczki, szeroko rozpowszechnione w przyrodzie, rosnace
w szerokim zakresie temperatur od 4 do 50°C, w srodowisku
o pH (4,9-9,3) i przy zawartosci NaCl do 7% [12]. Bacillus
cereus produkuje dwie toksyny, jedng powstajacg w zywno-
$ci, powodujaca biegunke i wymioty, zwykle w 4 godziny po
spozyciu produktu oraz drugg, ktéra moze by¢ wytwarzana
zardwno poza organizmem jak i w jelitach. Dawka infekcyjna
wynosi 10°-10® j.t.k./g [4]. Wedtug raportu WHO z 1990 r.
5-10% ewidencjonowanych zatru¢ pokarmowych w Europie
jest spowodowanych toksynami wytworzonymi przez Bacillus
cereus [15].
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Celem artykutlu jest préba uswiadomienia, jak dalece
ludzkie zdrowie i jako$¢ zycia zalezy miedzy innymi od
czystoSci i sterylno$ci domowych urzadzen chlodniczych,
w ktérych przechowujemy zywno$¢.

CEL | ZAKRES PRACY

Celem przeprowadzonej pracy badawczej byto okreslenie
ogolnej liczby drobnoustrojow w powietrzu chtodziarek
wybranych gospodarstw domowych oraz ocena obecnos$ci
Listeria monocytogenes i Bacillus sp. oraz grzybow strzep-
kowych.

Zakres pracy zmierzajacy do realizacji celu obejmowat:

— przygotowanie pozywek do hodowli bakterii i grzybow,

— pobranie probek powietrza na podtoza hodowlane,

— inkubacje badanego materiatu na podlozach hodowla-
nych w temperaturze 37 ° C(48h) i 25 ° C (do 7 dni),

— oceng¢ ilosciowg i jakosciowa wyhodowanych kolonii
bakterii i grzybow.

MATERIAL. | METODY BADAN

Materiat do badan stanowily: probki powietrza z 25 chlo-
dziarek wybranych gospodarstw domowych.

Do pomiaru ilo$ci mikroorganizmoéow w powietrzu wyko-
rzystano metod¢ zderzeniowa. W tym celu uzyto probnika
powietrza AIR IDEAL firmy Biomerieux. Nat¢zenie prze-
plywu powietrza wynosito 100 1/min (zgodnie z Norma ISO),
natomiast predko$¢ uderzenia czasteczek o powierzchnig
ptytki wynosita 20m/s. Czasteczki powietrza z zarodnikami
mikroorganizméw zasysane dzigki wbudowanej turbinie
aparatu, przechodzity przez perforowang przegrode i osadza-
ly si¢ na powierzchni podtoza w ptytce Petriego.

Do badan uzyto przygotowanych uprzednio podtoz
hodowlanych: Sabouraud Dextrose LabAgar z chloramfeniko-
lem,Standard Methods Agar (PCA), Mac Conkey Lab Agar,
Columbia Agar z 5% dodatkiem krwi baraniej, Aloa wg.
Ottaviani Agosti, Bacillus Agar , SS Agar firmy BioCORP.

Probki powietrza pobierano kolejno z 25 z urzadzen
chtodniczych w ilosci 30 11 60 1. Ptytki z podtozem i mate-
rialem badawczym umieszczano na 24h do 48h w cieplarce
w temperaturze 37°C, oraz w temperaturze pokojowej do
7 dni. Wyroste kolonie przesiewano na podtoza réznicujace
dla okreslenia stopnia rozktadu zawartych w nich zwigzkow
chemicznych oraz sporzadzano preparaty mikroskopowe
barwione metodg Grama.

WYNIKI BADAN

Jak dotad brak jest danych literaturowych na temat
zanieczyszczen mikrobiologicznych powietrza urzadzen
chtodniczych w gospodarstwach domowych. W Polsce brak

jest rowniez norm dotyczacych oceny mikrobiologicznego
zanieczyszczenia powietrza urzadzen chtodniczych. Wedtug
Rywotyckiego [13], pomieszczenia magazynowo-chtodnicze
nalezy uzna¢ za stabej jakosci, jezeli ogdlna liczba drozdzy
i grzybow strzepkowych wynosi powyzej 700 jtk/m* — mak-
simum 1250 jtk/m®. W duzych chtodniach nalezacych do
zaktadéw produkcyjnych przyjeto wymagania norm jako-
$ci mikrobiologicznej powietrza dobrej jakosci, gdy gorny
poziom bakterii, drozdzy i grzybow strzgpkowych nie prze-
kracza wartosci 3x10%, jtk/m®. Obserwowane w badaniach
wiasnych $rednie zanieczyszczenie powietrza pobranego
z 25 chtodziarko-zamrazarek w gospodarstwach domowych
bylo znacznie wyzsze (9,7 x 10? jtk/m?®). Najwiecej kolonii
drobnoustrojow wyhodowano z probek powietrza tradycyj-
nej chlodziarko-zamrazarki sprezarkowej o pojemnosci 109
litrow (12,3 x 10° jtk/m?). wypetnionej wieloma produktami
spozywczymi, w tym réznymi rodzajami seréw twardych
1 innych produktéw nabiatowych. Wzrost nielicznych kolonii
bakterii 1 grzybow stwierdzono w hodowli probek powietrza
pobranych z chlodziarko-zamrazarki typu no frost o pojem-
nosci 136 litrow (0,22 x 10? jtk/m®) posiadajacej specjalny
mechanizm osuszajacy i zapobiegajacy osadzaniu si¢ szronu
(tabela 1).

Obecno$¢ zarodnikéw drobnoustrojéw w powietrzu ma
bezposredni wplyw na trwalo$¢ i dtugos¢ okresu przydat-
nosci do spozycia produktéw spozywczych. Z pobranych
probek powietrza z chlodziarek w gospodarstwach domo-
wych wyhodowano najwiecej kolonii bakterii i grzybow
drozdzoidalnych (rys. 1).
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Rys. 1. Procentowy udziat poszczegdlnych grup
drobnoustrojow wyhodowanych z probek powietrza
badanych chtodziarek.

Zrédlo: Badania wlasne.

Liczba wyhodowanych kolonii bakterii z powietrza chlo-
dziarek wahata si¢ w granicach od 0,9x10? jtk/m* dol,7x10?
jtk/m3. W sktadzie mikroflory z wszystkich badanych probek

Tabela 1. Zanieczyszczenia mikrobiologiczne powietrza pobranego z chtodziarek w gospodarstwach domowych

Ogolna liczba drobnoustrojow jtk/m?

Wartos¢ Wartosé Srednia ; Odchylenie Poziom

A Mediana . o
minimalna maksymalna arytmetyczna standardowe istotnosci
0,22 x 102 12,3 x 10° 9,7x 10? 1,18 x 10° 2,72x102 >0,05

Zrédlo: Badania wiasne.
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Tabela 2. Ocena jako$ciowa i ilosciowa bakterii wyhodowanych z chtodziarek gospodarstw domowych
Rodzaj ’jtk/m3
wyhodowanych bakterii Wartos¢ Warto$¢ Srednia Mediana Odchylenie
minimalna maksymalna arytmetyczna standardowe
Micrococcus sp. 0,3 x 102 1,2 x 10? 0,5 x 10? 0,9 x 10? 0,4 x 102
Bacillus sp. 0,1x 10? 0,7 x 102 0,3 x 10? 0,5 x 10? 0,3 x 102
Listeria monocytogenes 0 0,4 x 102 0,2 x 10? 0,3 x 102 0,2 x 10?
Corynebacterium sp. 0 0,2 x 10? 0,1 x 102 0,1 x 102 0,1 x 10?
Neisseria sp. 0 0,1 x 102 - - -
Sarcina sp. 0 0,2 x 10? - - -
Actinomyces sp. 0 0,1 x 102 - - -

Zrédlo: Badania wiasne.

obserwowano wzrost ziarniakow z rodzaju Micrococcus sp.
Bakterie z rodzaju Bacillus sp. wyhodowano z 70% badanych
probek powietrza w ilosci od 0,2x10? jtk/m* do 0,4x10? jtk/
m?. Kolonie Listeria monocytogenes bylty obecne w hodowli
z 20% badanych probek powietrza ( tabela 2).

Wedlug Rozporzadzenia Komisji Europejskiej w sprawie
kryteriow  mikrobiologicznych  dotyczacych  $rodkéw
spozywczych, ktore obowigzuja od stycznia 2006, Listeria
monocytogenes powinna by¢ nieobecna bezposrednio po
produkcji w 25g produktu, ale jest tolerowana w liczbie
ponizej 100jtk/g w produktach wprowadzonych do obrotu
[5]. Loncarevic i wsp. [6], izolowali pateczki Listerii
monocytogenes 7. 42% przebadanych probek serow mickkich
wyprodukowanych z mleka surowego. Wedtug Beumer
i Kusumaningrum [1], jednym z powoddéw wystapienia
objawdw chorobowych u konsumentéw po spozyciu produktow
spozywczych jest zbyt dtugie przechowanie resztek zywnosci
w warunkach gospodarstw domowych. Sery i inne produkty
przechowywane w chlodziarko-zamrazarkach nawet do
kilku dni, byly czesto konsumowane bez uprzedniej obrobki
termicznej [9].

Powodem niekorzystnych zmian organoleptycznych
podczas przechowywania produktow spozywczych moze by¢
obecnos¢ grzybni rozwijajacej si¢ z zarodnikdéw grzybow
wystepujacych w powietrzu. W badaniach Rywotyckiego [13]
Srednia miesi¢czna liczba wyhodowanych grzybow z po-
wietrza wewnatrz pomieszczen chlodniczych wynosita
4,36x103%jtk/m3. Zanieczyszczenie powietrza zarodnikami
grzybami strzepkowymi w chiodziarkach badanych gospo-
darstw domowych bylo nizsze i wahato si¢ granicach od
0,2x10° jtk/m? do 2,8x10* jtk/m?. Wsrod wyrosnietych kolonii
w najwickszej liczbie wystepowaty grzyby z rodzajow
Penicillium | Aspergillus zawierajagcych najwiecej szczepow
grzybow toksynotworczych. Inne rodzaje kolonii grzybow
majacych wplyw na obnizenie jakos$ci przechowywanej
zywnosci, ale bez zagrozenia obecno$cig mikotoksyn obser-
wowano sporadycznie na podtozach hodowlanych (tabela 3).

WNIOSKI

1. Tlo$¢ i rodzaj przechowywanych produktéw miaty
wplyw na oceng kolonii drobnoustrojow wyhodowanych
z probek powietrza pobranego z chlodziarek w gospodar-
stwach domowych.

Tabela 3. Ocena jako$ciowa i ilosciowa zanieczyszczen chlodziarek wywotanych przez grzyby strzepkowe

Rodzaj wyhodowanych — — ’jtk/m.3 -
G minimaina | maksymalna | arytmetyorna | MeBm | G e

Penicillum sp. 0,1 x 10? 1,7x 103 09x10° 0,7x103 0,6x10°
Aspergillus sp. 0,2x 102 0,5x103 0,6 x 10? 0,4 x 10? 0,1 x 10°
Verticillum sp. 0 0,4 x 102 0,1 x 10? 0,2 x10? 0,1 x 10?
Trichothecium sp. 0 0,1 x10?
Cheatomium sp. 0 0,4x101
Saccharomyces sp. 0 0,2x 102 0,1 x 10? 0,1 x 10? 0,1 x 10?
Rhodotorula sp. 0 0,6x101
Geotrichum sp. 0 0,7x 102 0,2x10°2 0,6 x 10?2 0,5x102
Candida sp. 0 0,4x102
Saccharomyces sp. 0 0,6x101

Zrédlo: Badania wiasne.
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2. Z wszystkich badanych probek powietrza pobranego
z chtodziarek wyhodowano kolonie bakterii z rodzaju
Micrococcus i grzyby z rodzajow Aspergillus i Penicillium.

3. Zarodniki chorobotworczych bakterii Listeria mo-
nocytogenes byly obecne w powietrzu 20% badanych chto-
dziarek.

4. Z 70% probek powietrza chtodziarek domowych
wyhodowano bakterie z rodzaju Bacillus.

PODSUMOWANIE

1. Obecno$¢ zarodnikéw patogennych bakterii Listeria
monocytogenes i Bacillus sp. oraz grzybow strzepkowych
potencjalnie toksynotworczych w powietrzu urzadzen
chtodniczych stanowi zagrozenie prowadzace do skazen
mikrobiologicznych produktéw spozywczych.

2. Czeste spozywanie produktéw roslinnych i zwierzgcych
nie poddawanych obrdbce termicznej, przechowywanych
w chlodziarkach domowych stwarza niebezpieczenstwo
wystgpowania chorob przewodu pokarmowego u konsumen-
tow.

3. Mikotoksyny ktore moga si¢ pojawi¢ w produktach
spozywczych dtugo przechowywanych w warunkach chlod-
niczych wskutek rozwoju grzybni z zarodnikéw grzybow
rodzajow Penicillium i Aspergillus sg zaliczane do groznych
zwiazkoéw kancerogennych.

4. W celu uniknigcia zagrozen skazen zywnosci poprzez
zarodniki bakterii i grzybow strzgpkowych zaleca si¢ czgste
monitorowanie zanieczyszczen mikrobiologicznych powie-
trza urzadzen chtodniczych w gospodarstwach domowych
i mycie tych urzadzen oraz przywrocenie zabranych upraw-
nien Stacjom Sanitarno-Epidemiologicznym w skali kraju
w zakresie kontroli zanieczyszczen mikrobiologicznych
powietrza urzadzen chtodniczych w sklepach, ,,marketach”
spozywczych i hurtowniach sprzedajacych zywnos$¢ chto-
dzong i mrozong.
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ESTIMATE OF THE AIR MICROFLORA OF
THE REFRIGERATORS FROM HOUSHOLD

SUMMARY

Food presents good source in cooling conditions for
development of microorganismstored. The aim of investigation
there was the opinion of microbiological contamination of
the air of refrigerators from household. Presence of presence
exert in composition microflora pathogenic spores Listeria
monocytogenes, Bacillus sp. and spores potential toxinogenic

filamentous fungi of genres Aspergillus and Penicillium.

Key words: microbiological contamination, Listeria
monocytogenes, Bacillus sp., filamentous fungi.



