UNIVERSITATEA DE STIINTE AGRICOLE S| MEDICINA VETERINARA A BANATULUI
FACULTATEA DE MEDICINA VETERINARA

SINTEZA

RAPORTULUI DE CERCETARE LA PROIECTUL TIP IDEL:
IMPLICATIILE BIOFILMULUI MICROBIAN IN IGIENA SI
SIGURANTA ALIMENTELOR
- cod CNCSIS 902 -

ANUL 2009

Colectivul de cercetare:
Conf. Dr. Sda Claudia— director de proiect
Prof. Dr. Decun Mihai
Conf. Dr. Nichitalleana
Sef delucr.univ. Dr. Morar Adriana
Drd. dr.med.vet. Morvay Attila Alexandru

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

1. OBIECTIVELE PROIECTULUI DE CERCETARE

Biofilmul reprezinta o strategie de adaptare, de supravietuire a microorganismelor vii Tn mediile umede,
incluzénd aimentele, adaptare de care trebuie si se tina cont atunci cand se implementeaza programele de
siguranta a alimentelor. Dezvoltarea biofilmului poate denatura suprafaa utilgjelor si a produselor dimentare pe
care se formeazi. Microorganismele care se gasesc in interiorul biofilmului, fiind protejate de actiunea
substantelor antimicrobiene, prezinta Tnsusiri diferite si riscuri Tnca insuficient evaluate. Tn tara noastra nu au fost
efectuate cercetari pentru aprofundarea cunoasterii structurii si a caracteristicilor biofilmului microbian in relaie
cu siguranta dimentel or.

Proiectul propus se desfasoara pe parcursul a trei ani (2009 - 2011) si are ca prim obiectiv evidentierea
prezentei si structurii biofilmului microbian pe diver se suprafete din unititile de prelucrare a produselor
alimentaredin tara noastra.

Urmatorul obiectiv a cercetirii este reprezentat de studiul sensibilitatii la substante biocide a unor
tulpini din speciile bacteriene Gram negative si Gram poztive, aerobe si anaerobe, flotante, precum si a
celor integrate in biofilme.

Al treilea obiectiv consta Tn testarea anumitor substante, concentratii si proceduri pentru intérzerea
formarii biofilmelor si chiar pentru distruger ea biofilmelor formate.

Se intrevede aprofundarea cunoasterii Th domeniul igienei si al microbiologiel aplicate, cu scopul
perfectionarii programelor de igienizare si tehnologiilor de procesare, in vederea obtinerii unor produse
alimentare salubre, diminuarii pierderilor economice, Tn conditiile garantarii sanatatii consumatorilor si a
protectiel mediului ambiant. Cercetarea va conduce de asemenea, la progrese importante in domeniul metodelor
de examinare si monitorizare microbiologici a intregului flux de obtinere si de prelucrare a produselor
alimentare. Totodatd se Tncearca stabilirea unei corelatii Tntre nivelul de contaminare a suprafeelor si
posibilitatile de formare a biofilmului microbian prin prisma conceptului quorum sensing, sistem de comunicare
Tntre bacterii prin care acestea reusesc si-si coordoneze activitatile (migrarea spre un mediu mai bogat in
nutrienti, apararea impotriva agresiunilor externe, adoptarea unor noi modele de crestere etc.)

2. ACTIVITATILE DE CERCETARE DESFASURATE TN ANUL 2009

Conform prevederilor din proiectul de cercetare au fost efectuate cercetiri pentru evidentier ea prezentei
biofilmului microbian pe suprafete inerte cu grad diferit de finisare si pe suprafata carnii, orientate in
urmatoarele directii:

@ Evidentierea gradului de contaminare microbiana a suprafetelor inerte cu grad diferit de finisare,
din unitati de industrie alimentara, prin aplicarea metodei cu ATP bioluminiscenta comparativ cu
Tnsamantar ea pe medii de cultur a;

@ Evidentiereabiofilmului microbian de pe supr afete inerte cu grad diferit de finisare prin microscopia
cu fluorescents;

@ Evidentierea gradului de contaminare microbiana a carcaselor prin aplicarea metodei cu ATP
bioluminiscenta compar ativ cu insamantar ea pe medii de cultura;

@ Evidentiereabiofilmului microbian de pe suprafata carnii prin microscopia cu fluorescenta.

3.METODOLOGIA CERCETARII

Stabilirea nivelului de contaminaresi evidentierea prezentei biofilmului s-aredizat pe suprafete inerte
cu grad diferit de finisare si pe suprafata carnii (Semicarcase de porc, piese transate de porc, sferturi de vita si
carcase de pui).

Cercetarile au fost realizate pe suprafete constituite din diferite materiale (inox, PVC, sticla, plastic
etc.), cu grad de finisare diferit (suprafete finisate si zonele de imbinare a conductelor).

Aprecierea nivelului de contaminare a suprafeelor s-a facut prin numdrarea directd in placa si prin
metode rapide care eviderviazz indirect concentraria de ATP de pe suprafere. Structura biofilmului a fost
evidentiata prin microscopia cu fluorescenta si cu microscopul confocal.

Pentru efectuarea cercetarilor au fost alese patru unitati: o unitate de procesare a laptelui (unitatea PL),
0 unitate de procesare a carnii de porc (PC 1), o unitate de abatorizare-procesare a carnii de porc (PC 2) si o
unitate de vanzare amanuntul acarnii si produselor din carne (VA 1).

Tn plusfata de obiectivele stabilite au fost efectuate cercetari pentru eval uareanivelului de contaminare intr-o
unitate de sacrificare apasirilor (PP) si 0 unitate de vanzare amanuntul acarnii si produsdlor din carne (VA 2).

Probele au fost recoltate de pe suprafaa echipamentelor, a instrumentelor de lucru, a elementelor de
constructie care pot veni Tn contact cu materia prima, cu semifabricatele sau cu produsele finite (pardoses,
panouri de placare a peretilor, faianta etc.) si de pe suprafata carnii. Recoltarea probelor s-a efectuat cu tampoane
sterile, de pe o suprafaa de 100 cm? pentru probele prelucrate dupi metodele standardizate sau de pe 25 cnt,
pentru determinarea cantitatii de ATP.

Stabilirea nivelului de contaminare a suprafeelor s-a facut prin aprecierea urmatorilor indicatori
microbiologici: numarul total de germeni aerobi mezofili, conform SR 1SO 4833/ 2003, numarul de
enterobacterii, conform SR 1S0 21528-2/ 2007 si numarul de germeni din genul Pseudomonas.
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Pentru determinarea ATP-ului total de pe suprafere s-au utilizat chituri speciale, iar intensitatea
luminii rezultate (exprimata Tn unitati relative de lumina — URL) afost cititd ladoua aparate HyLite 2 si Lumitester
PD 10N.

Pentru identificarea biofilmului microbian probele au fost recoltate prin raclare cu bisturiul, din
vecinatatea zonelor prelevare a probel or pentru determinarea indicatorilor microbieni. Din fiecare punct au fost
recoltate doua probe, pe céte o lami de sticla, curatata si degresata n prea abil.

Tn laborator, probele au fost fixate si colorate. Prima serie de lame cu probe a fost colorate cu acridine
orange (AO), dupa metoda descrisa de Hoff si col., iar ceade-adoua serie, prin metoda Gram.

Tn vederea colorarii cu acridine orange probele au fost fixate 4cu alcool etilic 96%, timp de 2 minute.
Colorarea lamelor s-a efectuat timp de un minut, iar excesul de colorant a fost Thdepartat prin spalare cu apa
digtilata. Examinarea lamelor s-a redizat in epifluorescenta, cu microscopul Leica model DM 2500, cu
obiectivele cu imersie 63x si 100x.

4. REZULTATELE OBTINUTE

Obiectiv: EVIDENTIEREA PREZENTEI BIOFILMULUI MICROBIAN PE SUPRAFETE INERTE CU
GRAD DIFERIT DE FINISARE
Activitati:
1. Evidervierea nivelului de contaminare microbiana a supraferelor inerte cu grad diferit definisare, din
unitafi de industrie alimentara, prin aplicarea metodei cu ATP bioluminescentd comparativ cu
Tnsamanzarea pe medii de cultura

Stahilireanivelului de contaminare asuprafetelor s-a efectuat initid intr-o unitate de procesare alaptelui (PL)
si Tn doua unitati de procesare a camnii (PC1 si PC2). Tn plus fata de activitatile prevazute in praiectul de cercetare au
fost efectuate experimente si intr-o unitate de sacrificare a pasirilor (PP) si 0 unitate de vanzare amanuntul a carnii i
produsdor din cane (VA 1).

Tn probele recoltate de pe suprafetele din unitatea de procesare a laptelui (PL) N.T.G.M.A. a variat intre
521 ufc/em? si 378015 ufc/cm?, gradul de contaminare cu enterobacterii afost cuprins intre 0,24 si 2709 ufc/cm?,
iar numarul de bacteriile din genul Pseudomonas a avut o valoare medie de 153 ufc/cn? (tabelul 1, anexa 1).
Gradul de contaminare a suprafgelor a fost in general crescut, depasind de mii si zeci de mii de ori limitele
maxime stabilite prin Ordinul ANSVSA 91/ 2005, care admite 10 ufc/cm’ si 0 enterobacterie/cm?.

Analizénd nivelul genera de contaminare in raport de gradul de finisare al suprafgelor, cel mai crescut
nivel de contaminare bacteriani s-a constatat pe supr afetele din inox, cu care laptele vine Tn contact direct. Tn
acest sens se remarca suprafata interioara a conductei de golire a vasului tampon, la care valoarea medie a
N.T.G.M.A. a fost de 378015 ufc/cm? iar valoarea medie a celorldti doi indicatori urmariti a fost 1354,5
ufc/cm? pentru enterobacterii si 1890 ufc/cm? pentru Pseudomonas spp. Alte puncte cu contaminare bacteriana
crescuta au fost: suprafata interioara a conductei la iesirea din pasteurizator (225885 ufc/enf), suprafata
interioara a separatorului de grasime (224910 ufc/cm?) si suprafata interni a conductei la intrarea in pompa de
lapte (36315 ufc/cn). Tn probele recoltate din aceste puncte s-au constatat valori crescutesi pentru ceilalti doi
indicatori urmiriti: numérul mediu de enterobacterii/ cnt a fost de 2709 pe suprafata interioara a conductei la
iesirea din pasteurizator, de 170,1 pe suprafaa interioara a separatorului de grasime si de 61,2 pe suprafata
internd a conducte (la intrarea Tn pompa de lapte), iar valoarea medie pe cn? a germenilor din genul
Pseudomonas a fost de 58,8 pe suprafata interioara a conductei la iesirea pasteurizare, de 41 pe suprafaa
interioara a separatorului de grasimesi de 6,39 pe suprafata interna a conductei laintrareain pompa de |apte.

Analizénd comparativ rezultatele oltinute prin metoda clasica si prin cele doua metode rapide (cu HyLite
si Lumitester) pe suprafetele netede (inox si faiantd) se constata ca, prin utilizarea metodel Lumitester, doar doua
probe (recoltate de pe vasul n care se face insimantarea laptelui cu cultura si de pe faianta) din cele 13 analizate
au avut valori sub 200 URL/25 cn? (tabelul 5 anexa 1). Prin utilizarea metodei HyLite comparativ cu metoda
Lumitester, doar in trei puncte de recoltare valoarea obtinuti a depisit 500 URL/25 cm®. Coeficientul de
corelatie cu metoda clasica a fost Tn ambele cazuri extrem de scazut: de 0,07 fatd de metoda Lumitester si 0,05
fata de metoda HyLite.

La probele recoltete de pe suprafete de material plastic, care vin in contact cu laptele, ncarcatura
bacteriana a fost mare, dar relativ mai scazutd comparativ cu cele prelevate de pe suprafgele din inox. Numarul
total de germeni a fost de 158790 ufc/cnt pe suprafatainterna a capului distribuitor de lapte, numarul mediu de
enterobacterii au fost de 7,2 ufc/cn?, iar val oarea medie pentru germenii din genul Pseudomonas a fost de 0,99
ufc/lem? Suprafetele din plastic prezinti pori la nivelul cirora este posibila formarea depozitdor de natura
organicd, pe care se grefeazi germenii si care pot constitui puncte de placare pentru formarea biofil mului
microbian. Tn cazul suprafetddor de melamini, valoare medie a NTG a fost de 5697,3 ufc/en?, iar a
enterobacteriilor, de 0,6 ufc/cn’. Desi prin metoda clasici s-a evidentiat prezenta unui numar mare de
microorganisme pe suprafata din plastic a capului distribuitor lapte, totusi prin cele doua metode rapide de
evaluare a gradului de curatenie a suprafetelor rezultatele au fost diferite. Astfd, prin ambele metode, atét la
HyLite (379 URL/cm?), cét si la Lumitester (300 URL/cm?) valorile obtinute indica o suprafata curata.
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Pe suprafetele de tip gresie, faianta, mozaic, care prezinta un grad mai mare de porozitate, comparativ
cu cele de inox, dar care nu vin in contact direct cu laptele, incarcatura bacteriand afost mai redusa si a oscilat de
la 9360 ufc/cm? pe plinta, la 5460 ufc/cm? pe mozaic si respectiv a9 ufc/cm? pe faianta din laptarie. Cu exceptia
faantei, la care enterobacteriile si germenii din genul Pseudomonas nu au fost pusi Tn evidenta, la celelalte doua
puncte de recoltare mentionate, acesti indicatori au avut valori oscilante, constaténdu-se o valoare medie de
132,1 enterobacterii/cm? si 3,6 ufc/cm? germeni din genul Pseudomonas pe plinta si, respectiv, 45,6
enterobacterii/cm® si 30,4 ufc/cm? germeni din genul Pseudomonas pe mozaic. Pe aceste suprafete s-a inregistrat
depasireavalorii prag pentru suprafete curate. Astfd, daca in cazul faiantel rezultatele obtinute, atét |a testarea cu
aparatul Hylite, cat si cu aparatul Lumitester au Tnregistrat valori foarte apropiate (43 URL/cny, respectiv 49
URL/cm?) si care au depisit de peste douz ori limita superioara de admisibilitate pentru suprafete curate, in cazul
pardoselii din mozaic valorile au fost mult mai mari, Tnsi comparabile si de asta data ca ordin de marime (1470,8
URL/cm?laaparatul Hylite, respectiv 2528,3 URL/cm? la Lumitester).

Rezultatele testelor pentru probele recoltate din unitatea de procesare PC 1 sunt redate Tn tabelul 2
anexa 1 (sala de transare) si tabelul 3 anexa 1 (sdade preparare, ambalare).

Tn sala de transare, numirul total de germeni mezofili aerobi a avut valori diferite, dependent de tipul
suprafetel si de raportul dintre acestea cu materia prima (carnea).

Pe suprafetele care au venit Tn contact direct cu materia primé, valoarea medie a N.T.G. a variat in
limite largi, de la 4053 ufc/cm?, Tn cazul probelor recoltate de pe blatul de transare, 1a 20398 ufc/cm? la probele
recoltate de pe suprafata interioara a caruciorului de transport carne. Numarul de enterobacterii si germeni din
genul Pseudomonas, pe aceste suprafete, au avut valori mai ridicate pe blatul de transare, in medie 1124,2
ufc/cm?, respectiv 43,5 ufc/cn?, comparativ cu interiorul caruciorului de transport carne, unde valoarea medie
pentru enterobacterii afost de 926,9 ufc/cn, iar pentru germenii din genul Pseudomonas de 0,25 ufc/cm?.

Pe suprafetde cu care materia prima nu intra Tn contact si care au grad de porozitate diferit de
suprafetele metalice, numérul total de germeni mezofili aerobi a oscilat extrem de mult, de la 181,4 ufc/end,
val oarea medie |la probele recoltate de pe faianta, la 10519,5 ufc/cm?, val oarea medie a probel or recoltate de pe
plinta. Tn plus, s-a constatat c3, la probele preluate de pe plinta, numarului de enterobacterii afost mult mai mare,
comparativ cu probele recoltate de pe faiant, fiind de 306,5 ufc/cm? fata de 110,3 ufc/em?. Tn schimb, la probele
recoltate de pe faiantd s-a constatat o valoare medie de 0,15 ufc/cn’ de Pseudomonas, comparativ cu probele
recoltate de pe plintd, la care acest indicator aavut valoare zero.

Valorile cele ma crescute ale ATP-ului (tabelul 6 anexa 1) au fost constatate pe suprafga interioara a
sterilizatorului pentru cutite (3422 URL/cm?® la aparatul HyLite) si pe suprafata plinte (2386 URL/cm? la
aparatul HyLite). Rezultatele se coreleaza cu incarcatura microbiana detectata pe suprafata ultimului punct de
recoltare, nu insi si pentru sterilizator, la care numirul de germeni a fost de 501,5 ufc/cm?. Diferentele obtinute
pot fi atribuite faptului ca apa din sterilizator, avand temperatura de peste 80° C, inactiveaza magjoritatea
germenilor de pe cutite, Tnsi materia organica persista, ceea ce conduce la obtinerea va orilor crescute de ATP.
Trebuie mentionat ca prelevarea probelor s-a efectuat dupa golirea apei din sterilizator.

Tn cazul probelor recoltate de pe diferite tipuri de suprafete din sala de preparare si ambalare (tabel ul
3 anexa 1), valoarea cea mai ridicata a N.T.G. s-a constat la navetele de plastic, de 56085,8 ufc/en?, iar cea mai
scazuta, la suportul de lemn pentru batoane, unde, Tn medie, au fost 128,3 germeni/cn12. Niveul scazut de
contaminare pe suprafata suportului din lemn se datoreaza reducerii numarului de microorganisme Tn timpul
procesului defierbere si afumare a preparatel or din carne. Pe suprafetel e de metal, care vin in contact cu materia
prima, N.T.G. a avut valori crescute, Th medie de 34432 ufc/en, Tn cazul probelor recoltate de pe masa de inox,
de 3013,7 ufc/cr?, la probele recoltate din interiorul spritului si de 9471,5 ufc/cm?, din interiorul tamblerului. Pe
suprafetele care nu vin in contact cu materia prima, valoarea N.T.G. a oscilat foarte mult, de la o medie de
2041,3 ufc/lem? in cazul probelor de pe suprafee de sticla, la 20534,5 ufc/cm?, la probele provenite de pe
pardosea (ciment sclivisit) si 17790,7 ufc/cm?, la probele recoltate de pe sortul de cauciuc. Valoarea medie cea
mai crescuti de enterobacterii s-a constatat |a probele preluate de pe pardosea, fiind de 568,8 ufc/cnt si cea mai
scazutd, de 0,29 ufc/em? la probele recoltate din interiorul tamblerului. Numirul de bacterii din genul
Pseudomonas a fost crescut in cazul probelor recoltate de pe navetele de plastic, fiind ih medie de 14,4 ufc/en?
si aavut valoarea zero in cazul probelor recoltate de pe sticla. De remarcat este faptul ca in cazul suprafetel or de
inox toti cel trei indicatorii urmariti au avut valori medii crescute, de 34432 ufc/cn? pentru NTG, de 94 ufc/cn?
pentru enterobacterii si de 6,75ufc/cm? pentru Pseudomonas.

Si Tn acest caz, la suprafata cu cel mai inalt grad de contaminare, naveta din material plastic, prin cele
doud metode rapide s-au inregistrat valorile cele mai crescute, respectiv 2155,5 URL/cnt la HyLite si 963,2
URL/cm? la Lumitester (tabelul 7 anexa 1). Urmitoarea suprafata cu un grad inat de contaminare microbiana, la
care s-a fnregjstrat un nivel ridica de URL, a fost pardoseaua din ciment sdivisit (1320 URL/cnt la aparatul
HyLite, respectiv 505,9 la aparatul Lumitester). Coeficientul de corelaie cu metoda clasica a fost de in ambele
cazuri extrem de scazut: de 0,07 fata de metoda Lumitester si 0,05 fata de metoda HyLite.

Tn unitatea de abatorizar e-procesar e a car nii de porc (PC 2), dupa cum rezults din tabdul 4 anexa 1,
nivelul general de contaminare a inregistrat fluctuatii destul de importante, de la cateva zeci de ufc/cnt pe unele
suprafete (suprafata discului de transare, suprafata mesei din inox), la valori de ordinul 10° ufc/ cm” pe dte
suprafete de din care au fost recoltate probe (tapinele de agitare a pieselor de carne, interiorul navetelor din
material plastic, cutitul de transaresi sortul din PV C).
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Daca se analizeaza gradul de contaminare a acestor suprafete in functie de materialul din care sunt
confectionate se constati ca, pe suprafetele din plastic, incircitura microbiani nu a fost mai redusi de 10°
ufc/em? (blaturile de transare a carnii, suportul din plastic d ascutitorului de cutite si suprafata usii). Valorile
cele mai ridicate Tnsi au fost consemnate la suprafata interioara a navetelor din plastic (34136,6 ufc/cn?) si a
sortului din PVC (12401,8 ufc/cm?). Tn primul caz, naveta de transport carne, Tncircitura microbiani crescuta
poate fi explicata prin aparitia, Tn timp, a crapaturilor si a zgérieturilor in structura, adevarate brese pentru
acumularea resturilor de carne si grasime - substrat nutritiv exceent pentru multiplicarea microorgani smelor
prezente la acest nivel. Tn cel de-al doilea caz, suprafaasortului din PVC, este important de mentionat faptul ca
probele au fost recoltate de la nivelul de contact a acestuia cu masa de transare si, implicit, cu piesele de carne,
astfel Tncét se poate considera ci Tncarcatura microbiana crescuta reprezinta urmarea contaminarilor repetate cu
bucatile de carne manipulate. Aceasta afirmatie este sustinuta si de constatarea, la acest nivel, a celui mai ridicat
numir de enterobacterii (134,6 ufc/ cnt). Tn acelasi timp, este de remarcat ci, pentru ambele puncte de recoltare
cantitatea de ATP, exprimata n unitati relative de lumina, Tn cazul ambe or aparate utilizate (naveta din plastic:
748 |a aparatul HyLite si 1895 |la aparatul Lumitester, iar in cazul sortului: 302,8 la aparatul HyLite si 419,7 la
aparatul Lumitester), a depasit limita maxima specificata de producitorul aparatului pentru ca suprafetele si fie
considerate curate (tabelul 8 anexa 1).

Aparent surprinde faptul ca, dintre toate suprafetele examinate, cea mai mare valoare aN.T.G.M.A. a
fost constatata pe o suprafata de inox - suprafata tapinelor de agatare a pieselor transate: pul pa, spata, cotlet etc.
(74967 ufc/ cm?), valoare care depiseste, spre exemplu, de peste 10 ori ncircitura pardoselii din rasina
epoxidica (618 ufc/cn), suprafata cu un grad mare de rugozitate. Forma suportului de agitare a pieselor de
carne (bradulet) explica aceastd observatie, prin dificultatile care se intdmpina la spalarea si decontaminarea
acestor dispozitive, cu posibilititi sporite de formare a biofilmului bacterian, care, in timp favorizeaza
degradarea inoxului prin coroziune si pierdereainsusirilor initiale (de suprafata neteda), la acest nivel.

Pe suprafata tapinelor din inox (tabelul 8 anexa 1), atét la utilizarea aparatului HyLite, cét si in cazul
aparatului Lumitester rezultatele obtinute au fost apropiate ca valoare (30581,2 URL/ cnt, respectiv, 3661,1
URL/ cm?), ceea ce sustine constatarea anterioara. Pe de alta parte, nivelul redus de germeni mezofili aerobi pe
suprafata de pardosea poate fi explicat si ca urmare a faptului ca in sectia de transare a carnii era mentinut un
grad ridicat de curatenie, iar temperatura din spatiul de lucru a fost, in mod constant, sub 10° C. Cu toate acestea
Tnsa, probabil ci flora dominanta face parte din categoria psihrotrofa (desi nu au fost izolati germeni din genul
Pseudomonas), care nu se dezvolta si in conditii de mezofilie si care nu a fost evidentiatd n cadrul acestui
experiment. Aceasta ipoteza este sustinutd, in parte, de valorile ridicate de ATP obtinute de pe rasina epoxidica
(1706,4 URL/cm? la aparatul HyLite si 349,6 URL/cm? la aparatul Lumitester URL/cm?), care provine si din
resturile de materie organica, chiar daca aparent suprafata eralipsita de murdarie (tabelul 8 anexa 1).

Tn ceea ce priveste contaminarea celorlalte suprafete de prelevare a probelor, de natura rugoasa,
manusile si sortul din zale, suprafete care vin in contact nemijlocit cu carnea, vaorile medii obtinute pentru
NTGMA au fost destul de diferite (370,4 ufc/cm?, respectiv 2042,6 ufc/cn), ma ales avand in vedere
aseminarea de structura a materialdor din care sunt confectionate, precum si faptul ca sunt Tn permanenta in
contact cu piesele de carne. Tncircitura mai redusi a manusilor poate fi pusi pe seama faptului ca acestea sunt
clatite periodic cu apa calda sub presiune, Tnsi sortul nu poate fi igienizat Tn acest mod. Tn cazul ambelor locuri
de recoltare a fost depasita valoarea limita de ATP pentru a considera suprafeiele curate (in cazul manusilor
707,6 URL/ cm? la aparatul HyLitesi 614,2 URL/ cm? la aparatul Lumitester, iar in cazul sortului din zale 58,6
URL/ cm?si 385,6 URL/ cm? la aparatul Lumitester).

Suplimentar fata de activitatile prevazute in planul de realizare a proiectului pentru anul 2009 au fost
efectuate cercetari pentru evaluarea nivelului de contaminare intr-o unitate de vanzare cu amanuntul (VA 2) si o
unitate de sacrificare a pasirilor (PP). Tn aceste doui experimente exprimarea valorilor obtinute s-a facut
logaritmic pentru a uniformizarezultatelesi ale putea compara (fig. 1 si fig. 2 anexa 2).

Niveul general de contaminare a suprafetel or inerte in unitatea de vanzare cu amanuntul (VA 2) a
fluctuat Tntre 0,85 log,, (pe suprafata firizului si a blatului de transare a sferturilor de vitd) si valori de peste 3
logaritmi (3,26 logy, sortul macelarului si 3,99 log,, suprafata carcasei de vita). Tn ansamblu, nivelul de
contaminare bacteriand a fost mai crescut pe suprafgele greu accesibile pentru operaiilor de spilare si
decontaminare, spre exemplu suprafga interioara a instalatiel pentru umplut membrane (3,01 log,g) si blatul de
trangare a carnii de porc (2,64 10g.0), care pot fi col onizate de microorganisme si in care se pot dezvolta asociatii
bacteriene, de tipul biofimului microbian (fig. 1 anexa 2).

Daca se analizeaza datele obtinute prin metoda de determinare a ATP-ului cu aparatul HylLite si cele
obtinute prin metoda clasica se condata ca rezultatel e sunt comparabile in cazul unor puncte de recdtare, cum ar fi
suprafata carcasel (pulpa) de vita (3,16 logy, respectiv 3,99 logyo), suprafata interioarda a masinii de tocat carne
(1,62 100y §i 1,78 10gy) si suprafata peretelui din PVC (1,91 logo, respectiv 1,97 log 1).

Tn schimb, in cazul aparatul Lumitester, rezultate apropiate ca valoare pentru metoda rapidi si metoda
standard au fost obtinute numai Tn cazul unel suprafete — suprafata barzii (0,82 1ogy si, respectiv, 0,95 10g;0).

Coeficientul de corelatie Tntre valorile obtinute la masurarea ATP-ului si prin determinarea numarul ui
total de germeni afost foarte scizut (0,05 pentru HyLite si un coeficient negativ, de -0,48 pentru Lumitester),
rezultate care ne Tndreptitesc sa afirmam ca cele trei teste nu se coreleaza.
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Rezultatel e obtinute in unitatea de sacrificare a pasarilor sunt redate in fig. 2 anexa 2. Nivelul general de
contaminare a fost mai crescut decét Tn unitatea analizata anterior (VA 2). Este necesara Tnsi specificarea ca in
unitatea de sacrificare a pasirilor probele au fost prelevate Tn timpul desfasurarii procesului tehnologic, iar Th
unitatea de vanzare cu amianuntul VA 2, Tnainte deinceperealucrului.

Gradul de contaminare generald a Tnregistrat variatii intre 1,55 logo pe suprafata faiantei, 4,74 1090 pe
suprafata blatului de finisare a deplumarii si 4,84 log,o pe suprafata penelor. Se poate observa ci nivelul de
contaminare a fost mai ridicat in zonele murdare, in comparatie cu cele curate. Aceeasi diferenta a fost
semnalata si la masurarea ATP, Tn zona curatd, Intr-un numar Thsemnat de puncte de recoltare valoarea medie a
cantitatii de ATP fiind situatd sub 1 log;o URL. Dupa cum se poate constata din fig. 2 anexa 2, nici in aceasta
unitate nu au fost constatate similitudini Tn ceea ce priveste rezultatele obtinute prin metode e rapide si metoda
clasicd, probele analizate prin metoda standardizati Tnregistrand valori mai ridicate cu 2 sau chiar 3 logaritmi.

Pentru cele doua aparate, HyLite si Lumitester, rezultate comparabile au fost oltinute doar in cazul
suprafetel carcasel de pui dupa dusare (0,7 logyo pentru HyLite, respectiv 0,60 log;o pentru Lumitester). Si in
acest caz coeficientul de corelaie cu metoda clasica este scazut (0,02 pentru HyLitesi 0,36 pentru Lumitester).

Si alti cercetatori au constatat o variabilitate destul de mare Tn rezultatele oktinute prin metodele
standardizate si metodele luminometrice, ajungand practic la aceessi concluzie casi noi, ca aceste metode nu pot
stabili cu precizie nivelul de contaminare microbiana a diferitelor suprafete din industria alimentara.

2. Evidenrierea biofilmului microbian de pe suprafefe inerte cu grad diferit de finisare prin microscopia
cu fluorescenya

Tn probele prelevate de pe suprafetel e din unitatea de procesare alaptelui si din unitatea de prelucrare a
carnii s-aconstatat prezenta microorgani smelor sub forma de colonii izolate sau incluse in matricea biofil mului.

Tn unitatea de procesare alaptelui aglomeriri de microorganisme incluse Tn biofilm au fost constatate
urmatoarele puncte de recoltare: suprafga interioara a tancului de racire, suprafata interioara a separatorului de
smantana, suprafata pardoselii, suprafata interioara a conductei Tnainte de intrarea in pompa de lapte la nivelul
garniturii de cauciuc si suprafatapaletei din tancul deracire (fig. 3, fig. 4, fig. 5, fig. 6, fig. 7 — anexa 2).

Tn probele pentru evidentierea germenilor-test recoltate din acelessi puncte in care a fost evidentiata
prezenta biofilmului microbian, pe fluxul de prelucrare al laptelui, nivelul de contaminare (apreciat prin
Tnsaméntare pe medii de cultura), a fost diferit. Astfel, pe suprafetele mai greu accesibile pentru a fi igienizate,
respectiv: suprafata interioara a conductei Tnainte de intrarea in pompa de lapte, la nivelul garniturii de cauciuc,
suprafata interioard a separatorului de smantém si suprafata pardoselii, nivelul genera de contaminare a fost
cuprins intre 1x10* si 5x10°, cu un numir de enterobacterii de 5x10° — 5x10° si 80 de germeni din genul
Pseudomonas pe cn’. Tn celelalte probe (suprafaa paletel agitatorului din tancul de ricire si suprafata interioara
din inox a tancului de racire si depozitare), nivelul general de contaminare a variat de la 9x10? la 1x10%, fara
izolarea enterobacteriilor si a germenilor din genul Pseudomonas. Czechowski si col. cit. de Amy Lee Wong au
semnalat prezenta biofilmului la nivelul garniturilor de cauciuc ale echipamentelor din unitatile de procesare a
laptel ui.

Tn ansamblu, in unitatea de procesare a laptelui (PL), prezenta biofilmului microbian a fost
identificata pe suprafetele care prezentau un anumit grad de rugozitate: suprafata garniturii de cauciuc Tnainte
de intrarea in pompa de lapte, paleta agitatorului din tancul de lapte, suprafata separatorului de smanténa si
pardosed a. Tntrucat majoritatea suprafetelor din industrialaptelui sunt din inox, cu un grad ridicat de finisare, pe
care microorganismele adera mult mai greu, explica identificarea prezentei biofilmului microbian doar de pe
suprafata cétorva puncte din care au fost recoltate probe.

La examinarea frotiurilor efectuate din probele in care s-a evidentiat prezenta biofilmului microbian (la
suprafetele care vin Tn contact cu |laptel e Thainte de pasteurizare), in maj oritatea cazurilor (cu exceptia suprafetei
tancului de racire alaptelui dupa pasteurizare), au predominat cocii Gram pozitivi si bacilii si cocobacili Gram
negativi. Tn mod asemanitor, Amy Lee Wong a izola frecvent coci si bacili Gram pozitivi de pe suprafata
echipamentelor de procesare alaptelui.

Suprafetele pe care a fost evidentiatd prezenta biofilmului si care vin contact cu laptele se pot constitui
Tn surse de contaminare cu microorganisme care se pot detaga periodic din aceste structuri si pot contamina
produsel e alimentare.

Tn unitatea de procesare a cirnii (PC1) (incircitura microbiani globala a Tnregistrat niveuri
variabile, dela4 x 10% ufc/cm® pe suprafatainterioara a sterilizatorului la 1,7x10° ufc/cm? pe suprafata capacul ui
sterilizatorului si a sortului de cauciuc. Contaminarea cu enterobacterii a acestor suprafge a variat delalla2,1
x 10 iar germenii din genul Pseudomonas au fost prezenti in numar mic 1 — 12 ufc/cn?.

Din zonele din care au fost recoltate probe pentru evidentierea Tncarcaturii bacteriene prezenta
biofilmului microbian s-a putut evidentia doar pe urmitoarele suprafete: suprafata interioara si pe capacul (din
plastic) sterilizatorului de cutite si pe suprafata de cauciuc asortului macelarilor (fig. 8, fig. 9 anexa 2). Pe aceste
suprafete microorganismele au fost prezente sub forma de aglomerari incluse in structuri de tip biofilm. De
altfel, evidentierea biofilmului pe suprafetele din industria de procesare a carnii afost semnalata si in alte lucrari
de speciditate De pilda Lawrence si col. au fost identificate nise de formare a biofilmului microbian pe
suprafata conveierelor de transport, amese or de transare, a cutitelor, firizului.
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Dessi au fost prelevate probesi de pe ate suprafete, pe care, in mod teoretic, ar fi trebuit si identificam
prezenta biofilmului microbian, totusi acesta nu a fost evidentiat. Probabil, nereusita are drept cauza metoda de
prelevare, prin raclare, a biofilmului. Spre exemplu, Holah si col. cit. de Hood i Zottola considera ca recoltarea
probelor prin Tndepirtarea de pe suprafete are acuratete mai mare daci nivelul de contaminare depaseste 10° cm?
si ca sub aceste valori examinarea microscopica directa ar fi mai utila.

La examinarea frotiurilor (colorate prin metoda Gram), efectuate din probele in care s-a evidentiat
prezenta biofilmului microbian, au predominat bacilii si cocobacili Gram negativi si cocii Gram pozitivi.

In unitatea de abatorizare procesare a carnii de porc PC 2 s-a evidentiat prezenta biofilmului
microbian pe suprafete construite din materiale diferite (inox, plastic si rasini epoxidice) prin microscopia cu
fluorescentd. S-a identificat prezenta biofilmului microbian intr-un numar de 13 puncte de pe fluxul de
prelucrare a carnii.

Astfel, In probele recoltate din sala de transare s-a evidentiat prezenta biofilmului pe suprafete din
inox (masa de lucru din inox, interiorul carucioarelor de transport, cutitul de transare, tapinele de agitare), din
plastic (blatul de transare, naveta, perete din PVC, usa) si rasini epoxidice (pardosea) (fig. 10 - 18 anexa 2).
Nivelul general de contaminare a fost de 107 — 10* ufc/cm? fara ca enterobacteriile sau germenii din genul
Pseudomonas si fie prezenti intr-un numar semnificativ pe aceste suprafete. |dentificarea biofilmului pe
suprafatele de inox s-a facut de reguld, in zonele de Tmbinare la care gradul de finisare a fost mai sazut
posibilitati sporite de formare a biofilmului bacterian, care, in timp favorizeazd degradarea inoxului prin
coroziune si pierderea insusirilor initiale (de suprafata neteda), la acest nive. Pe suprafetele din material plastic
si pe suprafata pardoselii din rasini epoxidice, posibilitatea de formare a biofilmului este mult mai mare din
cauzagradului ridicat de rugozitate al acestor suprafete, a posiblitatilor de aderare si mentinere filmului bacterian
laacest nivel si caurmare aformérii pe suprafetele din plastic a crapaturilor aparute prin invechirea acestora. La
examinarea frotiurilor (colorate prin metoda Gram), efectuate din probele in care s-a evidentia prezenta
biofilmului microbian, au predominat bacilii Gram negativi si cocii Gram pozitivi.

Si alti cercetatori au evidentiat prezenta biofilmului microbian pe suprafetele din industria alimentara.
Biofilmul poate crea serioase problemein unitatile de procesare adimente or, caurmare a pogbilitatii de contaminare
aprodusdor dimentare, care are carezultat reducereacalitatii si sSigurantel acestora. Suprafata echipamente or utilizate
la procesarea dimentelor, Tndeosebi cele igienizate necorespunzitor, se pot conditui in surse de contaminare
microbiana. Chiar Tn conditiile aplicarii Bunelor practici de igienda si de tehnologie, microorganismele paot raiméne pe
suprafata echipamentelor si si formeze biofilm. Zonde mai dificil de igienizat (imbinérile, garniturile din cauciuc),
suprafetele umede (pardoseaua, banda transportoare), suprafetel e care se pot coroda prin invechire sunt susceptibile la
formareagtructurilor detip biofilm.

Obiectiv: EVIDENTIEREA PREZENTEI BIOFILMULUI MICROBIAN PE SUPRAFATA
CARCASELOR
Activitatea
1. Evidervierea gradului de contaminare microbiand a carcaselor prin aplicarea metodei cu ATP
biolumi nescenta comparativ cu Tnsamansarea pe medii de cultura

Calitatea si salubritatea materiei prime utilizata in industria preparatelor din carne influenteaza ntr-o
mare masura caitatea produsului finit obtinut si conditioneaza conservabilitatea ulterioard a produselor. Nivelul
de contaminare a carcaselor, lafinalul procesului tehnologic, este influentat de conditiile igienice existente de-a
lungul fluxului de sacrificare. Sursa cea mai importanta de microorganisme este reprezentata de continutul
intestinal al animalelor sacrificate, prin intermediul cirora carcasele se pot contamina cu microorganisme
patogene pentru consumator (E. coli, salmonele etc). Prin utilizarea metodel or clasice rezultatele se obtin uneori
dupa ce carcasele au fost procesate sau livrate, ca urmare, este necesara utilizarea unor metode rapide de
identificare a posibilelor zone contaminate de pe suprafata carcaselor.

Cercetarile referitoare la variatia nivelului de contaminare a carcaselor s-au efectuat Tn doud unitati o
unitate de abatorizare procesare a cirnii de porc (PC 2), o unitate de prelucrare a carnii (PC 1) si o unitate de
vanzare cu amanuntul (VA 1). Rezultatele obtinute sunt prezentatein tabdele 13, 14, 15, 16 anexa 1.

Tn unitatea de abatorizare procesare a cirnii de porc (PC 2), nivelul general de contaminare a
carcaselor a variat de la 1,3 x10 ufc/cn? 1a 2,6 x 10 3ufc/cm?, cu un numir de enterobacterii cuprins intre 2,5
ufc/em? si 3,5x 10 ufc/em?, iar germenii din genul Pseudomonas au fost absenti in toate probele analizate. Cel
mai ridicat nivel de contaminare s-a constatat in probele recoltate de pe faa interni a pulpei (2,6x10°ufc/cm ),
iar cel mai scazut nivel de contaminare in probele recoltate din zona cefei (1,3 x 10 ufc/cnt). Tn toate probele
recoltate N.T.G.M.A. s-a situat sub limita maxima de 4 logufc/cm? stabilitd prin Regulamentul UE 1441/2007
privind criteriile microbiologice pentru produsele alimentare. De asemenea si numarul de enterobacterii s-a
situat sub 2 log ufc/cm? val oare stabilita de acelasi regulament. Contaminarea suprafetei carcasdor se redlizeaza in
diferitefaze de prelucrarii acestora, dar si intimpul refrigerarii prin intermediul aeromicroflorel.

Tn cazul utilizirii metodei HyLite valorile obtinute, exprimate Tn unitati luminometrice, au depasit
constant 500 URL/25cm? (val care prag de admisibilitate pentru suprafetele curate) in sase din cele zece zone
recoltate de pe suprafaa carcasei. Astfel, valorile obtinute au variat de la 196 URL/cm? in regiunea abdominala
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ventrald, la 2065 URL/cm® in regiunea muschilor maseteri. Doar in probele recoltate de pe faa interni a
coastelor, regiunea abdominala ventrald, regiunea coccigiam si regiunea cefei valorile obtinute s-au situat in
limitel e considerate acceptabile pentru suprafete curate.

Prin utilizarea metodei Lumitester Tn toate probele recoltate valorile au depasit valoarea limita pentru
suprafetele considerate curate. Rezultatele obtinute au variat dela 975 URL /cm? 1a 4993 URL/cn?, fara casi se
constate varigii prea mari de la o regiune de recoltare laata.

Coeficientul de corelgie intre metoda clasica si metoda HyLite a fost de 0,18 iar Tn cazul metodei
Lumitester a fost de 0,10. Tn ambele cazuri va oarea scizuti a acestui coeficient evidentiaza faptul ca ntre cele
doud metode nu exista practic nici un fel de corelatie.

Una din limitele aparatelor utilizate Tn cadrul experimentelor, este aceea ca nu diferentiaza ATP - ul
microbian de cel provenit din alte surse. Pe suprafata carcaselor exista de altfel o cantitate mare de ATP provenit
din alte surse. Tn plus, microflora de pe suprafata carnii (diferita pentru carcasele de vita si de porc sau de
pasire) este reprezentatd de o populatie heterogena, aflata in diferite faze de crestere si cu un continut diferit de
ATP.

Rezultatele obtinute Tn probele recoltate de pe suprafaa carcaselor din depozitul de refrigerare a
unitarii de procesare a carnii (PC1) sunt prezentate in tabelul 13 anexa 1.

Nivelul general de contaminare a carcaselor la receptia in aceasta unitate a fost mult crescut fata de
Tncarcatura microbiana globald a carcaselor din unitatea de abatorizare-procesare a cirnii de porc (carcasele
proveneau din aceasta unitate). Astfel, in patru din cele 8 regiuni de pe suprafga diferitelor carcase,
contaminarea generali a depisit limita maxima de 4 1og ufc/cm? stabilita prin Regulamentul UE 1441/2007 (40).
Regiunile in care s-au inregistrat aceste depisiri au fost: regiunea gatului si a pieptului (4,37 log ufc/em?), fata
interna a pulpei (4,49 log ufc/cm?), regiunea abdominali laterali (5,45 log ufc/cm?) si regiunea coccigiana (4,55
log ufc/cm?). Tn cazul enterobacteriilor doar Tn doua probe (fatainterna a pulpei si regiunea cocccigiana) numarul
acestora a fost mai mare decét limita maxima admisa, 2 log ufc/ cm?, restul valorilor Tnregistrate s-au situat sub
aceasti valoare.

Prezenta germenilor din genul Pseudomonas pe suprafata carcasei s-a constatat in sase din cele opt
regiuni din care s-a facut recoltarea. Nivelul crescut de contaminare a suprafetei carcaselor constatat in aceasta
unitate este fie rezultatul contaminarii in timpul transportului, fie a multiplicarii microorganismelor la
temperaturi scazute, ca urmare a depozitarii carcaselor in conditii de refrigerare, o perioada mai Tndelungata.
Cert este faptul ci utilizarea Tn procesul de fabricatie a unei materii prime cu un nivel de contaminare ssa de
crescut conduce la obtinerea unor produse intens contaminate, care necesiti aplicarea unui tratament termic la
parametri superiori de temperatura si timp de expunere, pentru a corespunde cerintelor de calitate si siguranta
reglementate de legislaie.

Tn ceea ce priveste determinarea cantititii de ATP de pe suprafata carcaselor prin metoda HyLite si
Lumitester rezultatel e sunt prezentata in tabelul 9 anexa 1.

Prin metoda HyLite au fost obtinute val ori crescute ae cantitatii de ATP pe suprafata carcase n sase
din cele opt zone din care s-a ficut recoltarea. Va orile Tnregistrate au variat de la 213 URL/cnt n regiuni
toracald, la 2340 URL/cm?in regiuni abdominala laterald. Doar in doui regiuni val orile obtinute s-au situat sub
limita de 500 URL/ 25cm? (regiunea toracali si regiunea vertebrelor cervicale).

Prin metoda Lumitester s-a constatat o variaie mai mare a cantitatii de ATP din probele recoltate din
diferitele regiuni ale carcasei. Astfel, cantitatea de ATP a variat de la 16 URL/cnt (regiunea toracali) la 13500
URL/cm? (regiunea gétului si a pieptului). Tn sase din cele opt regiuni examinate valorile ohtinute s-au incadrat
sub 200 URL/cn?. Constatarea facuta anterior referitoare la existenta unei cantitati mari de ATP pe suprafata
carcaselor, care nu evidentiaza ATP doar din surse microbiene, este valabila si Tn acest caz. Coeficientul de
corelatie obtinut Tntre metoda clasica si metoda HyLite a fost de 0,08, iar cu metoda Lumitester a fost de 0,55,
ceea ce denota existenta unei corelaii pozitive slabe cu metoda de referinta.

Pe suprafata carcaselor de vita din unitatea de vanzare cu amanuntul (VA1) incarcatura microbiana
afluctuat de la 2,2 log ufc/cm? in probele recoltate din zona costai, 1a 4,36 log ufc/cm? la probele recoltate din
regiunea toracoabdominala (tabelul 15 anexa 1). Tn trei din cele sapte probe recoltate numirul de germeni a
depisit valoarea de 3,5 log ufc/cm? (regiunea pulpei 3,42 log ufc/cm?, regiunea toracoabdominala 4,36 log
ufc/em? si regiunea pieptului 3,55 log ufc/cm?). Enterobacteriile au fost prezente in trei puncte de recoltare:
regiunea pulpei, regiunea toracoabdominald externa si interna. Desi nu exista limite legidlative referitoare la
Tncarcatura microbiand a carcaselor in unitatile de vanzare cu amanuntul, totusi valorile obtinute depasesc
limitde stabilite pentru numarul de germeni de pe suprafata carcaselor de viti Tn abator, de 3,5 log ufc/cm?
pentru N.T.G.M.A. si 1,2 log ufc/cm® pentru enterobacterii. Prelucrarea unor astfel de carcase in produse din
carne, dar si Tn piese trangate, va determina obtinerea unor produse cu o capacitate de conservare mult diminuata.

Tn ceea ce priveste cantitatea de ATP de pe suprafaa carcasdor de vitd, Tn probele examinate prin
metoda HyLite, Tn toate cazurile s-au obtinut valori sub 500 URL/25 cm? Tn cazul metodei Lumitester doar in
doua regiuni, fata interna a musculaturii toracoabdominale si regiunea gétului, valorile au depasit 200 URL/ 25
cm?. Coeficientul de corel atie cu metoda clasica afost de 0,14 cu metoda Lumitester si 0,11 cu metoda HyL.te.

Spre deosebire de datele obtinute Tn cercetirile efectuate de noi, Bautista si col. au obtinut o corelatie
pozitiva cu metoda clasica Tn toate cele 159 de probe recoltate de pe suprafata carcaselor de vita.
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Carcasele de pui in unitate de vanzare cu amanuntul (VA 1) au prezentat un nivel de contaminare mai
scazut decét cel constatat in cazul carcaselor de vita (tabelul 16 anexa 1). Astfel, N.T.G.M.A. avariat dela 177
ufc/cm? In regiunea axilara, la 795 ufc/cm? Tn regiunea pieptului. Enterobacteriile au fost prezente, Tn numér mic,
pe toate suprafetd e examinate. Tn regiunea pieptului, In care Incircatura globala si numarul de enterobacterii au
fost mai crescute s-a evidentiat si prezenta pseudomonadelor. Cu aparatul HyLite valorile ATP-ului au fost
relativ scazute (sub 20 URL/cmZ), iar prin metoda Lumitester au fost, Tn medie, de 3000 URL/cm?. Coeficientul
de corelatie intre metoda clasica si metoda HyLite a fost de 0,11, iar cu metoda Lumitester a fost de 0,68,
considerata corelatie pozitiva medie.

2. Evidenyierea biofilmului microbian de pe suprafara carnii prin microscopia cu fluorescerya

Analizaimaginilor obtinute la probele prel evate de pe suprafaa carcasd or de porc, bovinesi pasire s-a
constatat prezenta microorganisme or sub forma de colonii izolate sau incluse Th matricea bi ofilmului.

Pe suprafata carcaselor din unitatea de abatorizare-procesar e a cirnii de porc (PC 2) aglomerari de
microorganisme incluse Tn biofilm au fost constatate n regiunea sternald si Tn regiunea coastel or, precum si pe
suprafata pieselor din carne transate, cu o vechime de 5 zile, pe faa interna a pulpei, regiunea coccigiani si
suprafata musculara a cotletului (fig. 19 - 23, anexa 2).

Nivelul de contaminare Tn regiunile in care a fost evidentiata prezenta biofilmului microbian a fluctuat
dela10®la10* ufc/cm?, enterobacteriile au fost prezente Tn numar redus, iar gemenii din genul Pseudomonas au
fost absenti.

Tn probele recoltate de pe suprafaa carcasel de bovine din unitatea de vanzare cu amanuntul (VA 1) a
fost identificata prezenta biofil mului Tn regiuneatoracoabdominala, regiunea pieptului si regiunea costala (fig. 24
- 26 anexa 2). Si In acest caz, nivelul general de contaminare a carcasdor afost de 10° - 10* ufc/cm?, numarul de
enterobacterii afost de 23370 ufc/ent’, iar numarul de germeni din genul Pseudomonas nu a depisit valoarea de
20 ufc/cm?. Cantitatea de ATP masurati cu aparatul Lumitester a Tnregistrat valori care au depisit, la toate
probele din care s-aizolat biofilm, valoarea de 200 URL/ 25 cnt. Rezultatele obtinute sustin existenta unei
corelatii pozitive Tntre prezenta biofilmului, cantitatea de ATP si incarcatura microbiana.

Suprafata produselor alimentare poate fi colonizata cu microorganisme sub forma biofilmului
microbian, care poate reprezenta, in anumite conditii, un potential pericol pentru consumatorul uman. Sunt
relativ putine cercetari care au evidentiat prezenta microorganismelor pe suprafaa produselor alimentare si cu
atét mai putin pe suprafata carcaselor.

5. CONCLUZII

1. Prezenta biofilmului microbian a fost evidentiatd pe cinci suprafete din unitatea de
procesare a lapteui (60% din totalul suprafetelor examinate) (suprafata interioara a tancul ui
deracire, suprafatainterioara a separatorului de grasime, suprafata garniturii de cauciuc laintrarea
Tn pompa de lapte, suprafata paletel din tancul de racire) si pe doua suprafete din unitatea de
procesare carnii PC 1 (interiorul sterilizatorului de cutite si sortul de caudiuc).

2. In unitatea de abatorizar e-procesare (PC 2) prezenta biofilmului microbian s-a evidentiat pe
noua suprafete (52,2% din totalul suprafetelor examinate) (masa de lucru din inox, interiorul
carucioardlor detransport, cutitul de transare, tapinde de agatare, blatul de transare, naveta, perete
din PVC, usa, pardoseq).

3. Suprafetele pe care s-a identificat prezenta biofilmului microbian au fost suprafete cu grad
diferit de rugozitate: inox cu grad scazut de finisare si zone de corodare, plastic cu grad mare de
porozitate, caud uc si pardosearugoasi din rasini epoxidice.

4. Pe suprafata carcasdlor si a pieselor transate din carne de porc biofilmul microbian a fost
evidentiat intr-un numar relativ crescut de probe (29,4%), pe carcasde care prezentau o
vechime de cel putin trei zile, Tn urmatoarele regiuni: regiunea sternala, regiunea costala,
suprafata muscular a a cotletului. regiunea coccigiana si fata interna a pulpei.

5. Pe suprafata carcasdor de bovine a fost identificata prezenta biofilmului Tn regiunea
toracoabdominali, regiunea pieptului si regiunea costala (42% din probe).

6. Nivelul general de contaminare pe diferitele suprafete din unitatile de procesare si pe
suprafata carnii, in regiunile in care a fost evidentiata prezenta biofilmului microbian, a fluctuat,
n medie, dela 10? la 10* ufc/em?.

7. Rezultatele obtinute prin aplicarea metodelor care evidentiaza prezenta ATP-ului s-au
corelat doar Tn mica masuri cu rezultatele obtinute prin metoda standardizatia de numarare
directa a microorganismel or mezofile aerobe.

8. Metoda cu ATP bioluminiscenta care utilizeaza aparatul Lumitester ar putea reprezenta o
metoda de monitorizarerapidi si orientativa a microflore carcaselor.
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