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AB Food poisoning presents a big problem in modern world. There are several risks

of microbiological contamination on any level of food preparation. A lot of
attention is needed especially at monitoring the food for children as they are
more susceptible to microbiological infections. To reduce the possibility of
contamination it is very important to have proper cleaning of kitchen and to
have a control over it, which is demanded by HACCP. The formation of
HACCP system is based on clear definition of principles which come after
process of the formation of system. The purpose of the research was evaluation
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do not exceed prescribed values meaning that the cleaning of working areas in
the school kitchen, on average, is well.
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HACCP analiza kriticnih kontrolnih to¢k (ang. Hazard Analysis and Critical
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1 UVOD

V sodobnem svetu je skrb za ¢lovekovo zdravje postala temeljno vodilo. Z zagotavljanjem
varne hrane pridobimo zaupanje potroSnikov.

Se veé¢ pozornosti pa je potrebno posvetiti varnosti hrane za otroke, saj ti, poleg starejsih
ljudi, nosecnic in kroni¢nih bolnikov, predstavljajo eno najranljivejSih skupin.

K zagotavljanju varne hrane zelo prispevata higiena prehranskega obrata na vsaki stopnji
priprave hrane in higiena zaposlenih. Cii¢enje in razkuZevanje sta pomembna sestavna
dela procesa proizvodnje in prometa z zivili in ju mora vsebovati vsaka Studija sistema
HACCP (Analiza kriticnih kontrolnih toc¢k, ang. Hazard Analysis and Critical Control
Point System).

V nalogi smo preverjali Cistost delovnih povrsin v Solski kuhinji na celjskem obmocju, v
kateri pripravijo dnevno priblizno 800 obrokov, z merjenjem ATP-bioluminiscence ter
mikrobiolosko preiskava brisov. Pomembno je, da po opravljenem Ccis¢enju dobimo
katerimi sta tudi konvencionalna mikrobioloSka analiza brisov in hitra metoda merjenja
ATP-bioluminiscence.

Problematiko c¢iS¢enja smo predstavili s staliS¢a zagotavljanja higiene pri izgradnji in
vzdrzevanju sistema HACCP.

1.1 NAMEN DELA

Namen diplomske naloge je bil preverjanje Cistosti delovnih povrsin v kuhinji z metodo
merjenja ATP-bioluminiscence ter s konvencionalno mikrobioloSko analizo brisov.

1.2 HIPOTEZA

e Metode merjenja ATP-bioluminiscence z luminometrom omogocajo ustrezno
ovrednotenje Cistosti delovnih povrSin.

e Rezultati merjenja ATP-bioluminiscence ter mikrobioloSke preiskave brisov
(skupno Stevilo aerobnih mezofilnih mikroorganizmov) bodo v korelaciji.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 SISTEM HACCP V VELIKIH KUHINJAH

V velikih kuhinjah pripravljajo enkrat ali veckrat dnevno razlicne jedi za veliko Stevilo
kon¢nih uporabnikov naenkrat. Primeri takih kuhinj so:

- t.i. menze: prehrana na delovnem mestu

- javni zavodi: bolniSnice, domovi ostarelih, zapori, vojasnice, Sole, vrtci

- zdravili$¢a, hoteli

- catering: organizacija ter gostinska oskrba razli¢nih sprejemov, pogostitev, porok,

Sportnih in javnih prireditev ...

Zaradi Stevilnih razlicnih delovnih procesov z razli¢nimi zivili v istem dnevu in s tem
povezanimi razliénimi tveganji na relativno majhnem prostoru je izrednega pomena
zagotavljanje dobre proizvodne prakse, dobre higienske prakse in nadzora nad postopki
priprave jedi, saj lahko v nasprotnem primeru naenkrat oboli vecje Stevilo ljudi. Glede na
to, da nimamo kontinuiranih procesov, ki bi jih lahko avtomatizirali, je najpomembnejSe
podro¢je pri vzpostavljanju in izvajanju sistema HACCP ozaveSCanje in izobrazevanje
zaposlenih. Poleg tega je predpogoj tudi ustrezna sanitarno-tehni¢na in higienska ureditev
prostorov (Raspor, 2002).

2.1.1 Definicije sistema HACCP

HACCP (ang. Hazard Analysis and Critical Control Point, slo. Analiza tveganja kriticnih
kontrolnih tock)

Sistem HACCP je bil razvit v Sestdesetih letih ob sodelovanju korporacije Pilsbury,
vojaskih laboratorijev ZDA in nacionalne aeronavticne vesoljske administracije (NASA),
da so se astronavtom zagotovila popolnoma varna zivila (Pollak in Mehiki¢, 2002).

Sistem HACCP je mogoce opisati kot:

¢ instrument, ki pomaga nosilcem Zivilske dejavnosti, da dosezejo visji nivo varnosti
hrane;

e preventivni sistem, ki omogoc¢a prepoznavanje in ocenjevanje morebitnih prisotnih
dejavnikov tveganja v zivilih, ki lahko ogrozajo zdravje ¢loveka, kakor tudi nadzor
nad njimi in ustrezno ukrepanje, ko je to potrebno;

e sistem, ki je osredotoCen na obvladovanje kriticnih kontrolnih tock (Pollak in
Mehiki¢, 2002).
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Evropska direktiva sveta o higieni Zivil (2004) opredeljuje sistem HACCP kot preventivni
sistem, ki omogoca identifikacijo oziroma prepoznavanje, oceno, ukrepanje in nadzor nad
morebitno prisotnimi dejavniki tveganja. Cilj vzpostavljenega sistema HACCP je
zagotoviti varna zivila na enostaven nacin; to je sistem, ki je osredoto¢en na obvladovanje
kriti¢nih kontrolnih to¢k (Pollak in Mehiki¢, 2002).

Nacrt HACCP je dokument izdelan na podlagi sedmih nacel HACCP sistema, ki doloca
postopke, ki se morajo upostevati in jim slediti, da se zagotovi nadzor nad tveganji, ki so
pomembna za zagotavljanje varnosti zivil v proizvodnem postopku ali obratu glede na
vrsto in obseg dejavnosti (Mravljak in sod., 2005).

HACCEP je kratica za sistematicen pristop, ki ugotavlja in ocenjuje dejavnike tveganja pri
posameznih postopkih proizvodnje in prometa z zivili in s tem zagotavlja varnost zivil
(Vanne in sod., 1996).

Varnost zivil za potrosnika je v glavnem dosezena z dobro higiensko prakso oz.
spremljajocimi higienskimi programi, zagotovljena pa je s sistemom HACCP. Zaposleni so
odgovorni za zagotavljanje varnosti Zivil, morajo te povezave razumeti, da bi HACCP
sistem ¢im bolj uspesno uporabili (Pollak in Mehiki¢, 2002).

Sistem HACCP — analiza tveganja in ugotavljanja kriticnih kontrolnih tock je analitsko
orodje, ki vodstvenemu osebju v podjetju omogoca, da uvede stroskovno ucinkovit in
kontinuiran program zagotavljanja neoporecnosti zZivil. Z njegovo uporabo sistemati¢no
oceni vse faze v procesih nabave, proizvodnje in prodaje ter ugotovi, katere so kriticne
tocke za neoporecnosti Zivil (Peterman, 2006).

HACCEP strategija ima sedem principov:
e vodenje analiz potencialnih tveganj (kemi¢nega, mikrobnega in fizikalnega)
e dolocitev kontrolnih tock za doloc¢ena tveganja

dolocitev kriti¢nih toleranc

postavitev stalnega nadzornega sistema za dosego teh toleranc

dolocitev korektivnih ukrepov, ¢e so tolerance prekoracene

e postavitev zapisovalnega in shranjevalnega sistema
postavitev sistema za preverjanje, ki dokumentira, da smo sledili programu HACCP
(Pollak in Mehiki¢, 2002).

2.1.2 Faze uvajanja sistema HACCP
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1. PREGLED OBSTOJECEGA STANJA

tehni¢na ustreznost
izvajanje postopkov
dokumentacija

2. IZDELAVA TERMINSKEGA PLANA TER DOKUMENTACIJE

navodila

obrazci

nacrti (¢iS€enja, vzdrzevanja, izobrazevanja)
opisi zivil

diagrami poteka procesa

3. ANALIZA TVEGANJA TER IZDELAVA NACRTA HACCP

izvedemo analizo tveganja za posamezno zivilo ali skupino Zivil
doloc¢imo kriti¢ne kontrolne tocke (KKT) v procesu

dolo¢imo mejne vrednosti za KKT

izdelamo nacrt nadzora odstopanj od mejnih vrednosti

dolo¢imo korekcijske postopke

vzpostavimo in vodimo dokumentacijo

4. VERIFIKACIJA

izvedemo verifikacijo sistema HACCP

5. VZDRZEVANJE SISTEMA HACCP

vodenje HACCP tima

pregled stanja in svetovanje glede uskladitve z zahtevami predpisov
vizualni mesecni pregled stanja

analiza tveganja

izobraZevanje, usposabljanje zaposlenih

obvescanje o novostih na podroc¢ju predpisov

svetovanje pri izdelavi ustreznosti navodil, obrazcev

verifikacija sistema HACCP

(ZZV Novo mesto, 2009).

2.2 SPREMLJAJOCI HIGIENSKI PROGRAMI

4
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Obstajajo higienski programi in dejavnosti, ki so potrebni za uspeSno vkljucevanje in
izvajanje sistema HACCP v notranjem nadzoru v zivilski dejavnosti. Spremljajoci
higienski programi sistema HACCP so nelo€ljivo povezani.

Spremljajoci higienski programi se nanaSajo na:

e OBRAT
e TRANSPORT/SKLADISCENJE
e OPREMO

e OSEBIE

e PROGRAM CISCENJA IN KONTROLO GOLAZNI
e PROGRAM ODPOKLICA NEUSTREZNIH IZDELKOV (SISTEM SLEDENJA)
(ZZV Novo mesto, 2009).

2.2.1 Osebna higiena

Prenasalci povzrociteljev okuzb in zastrupitev s hrano smo obcasno tudi ljudje. Zato Se
posebej imajo veliko moralno in zakonsko/pravno odgovornost delavci v Zivilski
dejavnosti. Pomembno je, da redno vzdrzujejo ustrezen nivo osebne higiene kot enega od
dejavnikov za zagotavljanje varnih Zzivil/hrane, s katerimi pridejo v stik. Zaradi
preprecevanja zdravstvenih posledic, kot posledice nehigienskega ravnanja s hrano/zivili je
osebna higiena Se kako pomembna. Vsak, ki dela z zivili, mora nositi primerna, €ista in po
potrebi zascitna delovna oblacila, ki jih zagotavlja nosilec zivilske dejavnosti (Mravljak in
sod., 2005) in mora vzdrZevati visoko raven osebne higiene. V kolikor se pojavi pri
delavcu sum na bolezen oziroma je ze zaslediti obolenje za boleznijo, ki se lahko prenasa
z zivili, je nosilec Zivilske dejavnosti odgovoren za to, da oboleli ne delajo na takih
delovnih mestih, kjer prihajajo v stik z rizicnimi surovinami, polizdelki in zivili. S tem v
zvezi mora nosilec Zivilske dejavnosti izvajati izobrazevanje osebja (Pollak in Mehikic,
2002).

Vse osebe, zaposlene v proizvodnji ali prometu z zivili, se morajo drzati doloCenih
varnostnih ukrepov, da se prepreci kontaminacija Zivil oziroma hrane. Pomembni so zlasti
naslednji dejavniki:
e Cisto¢a — vsi deli telesa , ki lahko pridejo v stik z Zivili (roke, podlakti, obraz, lasje)
morajo biti isti. Osebe se ne smejo dotikati nosu in ust.
e Obleka — vsa osebna in delovna obleka se mora vzdrZevati Cista.
e Rane in praske — vse odprte rane oziroma vreznine in praske morajo biti pokrite z
obvezo, ki ne prepusca vodo.
e Zdravstveno stanje — osebe, ki delajo z zivili, morajo opozoriti svojega delovodnjo

o morebitnih bolezenskih znakih (driska, bruhanje... ) (Milohnoja in Tomasi¢,
1996).
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Higiena rok je zelo pomemben ukrep pri prepreCevanju prenosa okuzb. Na zdravi kozi rok
prevladuje normalna mikrobna populacija koze, ki jo sestavljajo predvsem Staphylococcus
epidermidis, drugi koagolazno negativni stafilokoki in praviloma nepatogene bakterije
rodu Corynebacterium. To je stalna bakterijska populacija. Mikroorganizme, ki naseljujejo
kozo rok, lahko razdelimo v tri ali §tiri skupine:

Stalno mikrobno populacijo, ki prebiva in se razmnoZzuje v povrhnjici. Odporna je
na majhno koli¢ino vode na kozi, na zaviralno delovanje prostih mas¢obnih kislin
koznih lipidov in na nizji pH (5,2-5,8), je pretezno grampozitivna in varuje kozo
pred patogenih in opurtunisti¢nih mikroorganizmov.

Prehodno ali za¢asno mikrobno populacijo na rokah. To so mikroorganizmi, ki se
na roke prilepijo ob stiku z okoljem ali drugimi predeli lastnega telesa, zlasti s
prenosom iz dihal ali prebavil.

Prehodna populacija prevladujoce ene mikrobne vrste nastane, ¢e je koza stalno
izpostavljena isti mikrobni populaciji okolja z istoasnimi spremembami razmer na
kozi. Najveckrat pride do spremembe v kakovostnih in koli¢inskih odnosih v
normalni mikrobni populaciji koze zaradi uni¢enja antagonistov in lokalnih razmer
(spremembe vlaznosti, temperature in pH koze, uni¢enje normalne populacije na
kozi, okvare koze.

Povzroéitelji bolezni (Dragas in Skerl, 2004).

Roke in koza morajo biti:

brez vidnih gnojnih sprememb

ciste

brez nakita

nohti kratki, pristrizeni, nelakirani, brez umetnih nohtov

Koza rok mora biti brez vidnih gnojnih sprememb. V primeru poskodb (vreznine,

opekline) je treba rano oskrbeti in jo neprepustno zascititi.

Roke si je potrebno umiti:

vedno pred zacetkom dela

med delom, ko se roke umazejo

ob prehodu necistih del k ¢istim

pred uporabo rokavic in po njej

pred rokovanju s surovinami, neobdelanimi zivili (surovo meso, jajca, surova
neociscena zelenjava in sadje ...), z embalazo ter z odpadki in po njem

pred rokovanjem s higiensko obcutljivimi zivili (slas¢ice, gotove jedi, delikatesna
zivila ...) in po njem

po uporabi stranisca
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e po kihanju, kasljanju, brisanju nosu, po dotikanju koze obraza in lasis¢a, po
popravljanju las
e pred jedjo in po jedi
e po opravljenem ¢is€enju
e preden zapustimo delovno mesto
(ZZV Murska Sobota, 2011a).

7

Slika 1: Navodilo za pravilno umivanje rok (Knezi¢ in sod., 2010: 36)
2.2.2 Cii¢enje

Zivilski obrati in njihova okolica morajo biti &isti in dobro vzdrZzevani, okolica pa
protiprasno urejena. Ciséenje odstranjuje umazanijo z delovnih povrsin, posode in pribora,
povrsin, da postopek ni predrag in da po nepotrebnem ne obremenjujemo okolja (Mravljak
in sod., 2005).

Cis¢enje je uvrs¢eno med spremljajode higienske programe, ki so sestavni del notranjega
nadzora v zivilskih obratih in o katerih obvezno vodimo dokumentacijo. Obvezna
dokumentacija o CiS€enju je sestavljena iz nacrta/plana in vodenja evidenc o ¢is€enju. V
nacrtu CiSCenja Se posebej opredelimo cCiSCenje tistth obmocij, kjer pride zivilo v
neposreden stik s povrSinami in kasneje ni ve¢ toplotno obdelano.

Ciscenje, v ozjem pomenu besede, pomeni odstranjevanje necisto¢ z doloCenih povrsin.
Poleg tekocCega sprotnega €iS€enja in razkuzevanja med delom ali zaklju¢nega ¢iS€enja po



8

Krizanec J. Ocenjevanje Cistosti delovnih povrsin z merjenjem ATP-bioluminiscence in mikrobioloskimi preiskavami.
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2012

koncanem delu moramo organizirati tudi generalno ¢iS€enje in razkuzevanje (dnevno,
tedensko, trimesecno, letno). Cis€enje in razkuzevanje je tezko lociti, saj je ucinkovitost
razkuzevanja zelo vprasljiva brez predhodnega ¢iscenja.

Cis¢enje vsebuje naslednje faze:

e mehani¢no odstranjevanje necisto¢ s povrSine (ribanje, strganje, vodni curek z
visokim tlakom)

e disperzija necistoce v Cistilnem sredstvu

e preprecevanje ponovnega usedanja dispergirane necistoce v Cistilnem sredstvu na ze
oc¢iscene povrsine — spiranje

e susenje

(Jersek, 2003).

2.2.2.1 Osnovne lastnosti ¢is¢enja

Pri ¢isCenju uporabljamo sredstva za cCiSCenje ali kombinirana sredstva za ciS€enje in
razkuzevanje.
Pri izbiri sredstva in nacina CiS¢enja je pomembno, da upostevamo naslednje parametre:

e vrsta in lastnosti ¢iS¢enja

e vrsta materiala

e vrsta in nacin ¢iS€enja

e lastnosti Cistilnega sredstva

e osnovne sestavine Cistil

2.2.2.2 Vrsta in lastnosti ¢iS¢enja

Necistoce v zivilski industriji so organskega in anorganskega izvora in po kemijski sestavi
zelo heterogene. Za anorganske necisto¢e so bolj primerna distilna sredstva z nizko
vrednostjo pH, za organske pa z alkalno vrednostjo pH. Necistoe so po naravi zelo
kompleksne (Jersek, 2003).

2.2.2.3 Vrsta materiala

V zivilstvu se uporabljajo razli¢ne vrste materialov, kot so :
e nerjaveca plo¢evina
e pocinkana plo¢evina
e steklo
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e plasti¢ni materiali
e keramika

e Dbeton
e gumain
e les.

Glede na strukturo in hrapavost povrsine, korozijsko odpornost materiala ter mehansko in
toplotno odpornost materiala se izbereta ustrezna tehnologija ¢iS¢enja ter primerno ¢istilno
sredstvo. Tako je nerjaveca plocevina korozijsko najbolj odporen material z gladko
povrsino, odporna na visoke temperature. Na drugi strani pa je les za ciS€enje zelo
problemati¢en material, ker je prepusten za vlago, maScobe in olja, ni primeren za
visokotla¢no ¢iScenje in ni odporen proti alkalnim cistilom (Jersek, 2003).

2.2.2.4 Vrsta in nacin ¢is¢enja

Nacin ¢iS¢enja je odvisen od povrsin, opreme, prostorov, ki se €istijo, ter od razpolozljivih
sredstev in opreme za ciS€enje. Osnovna nacina ¢iS€enja sta ro¢no in strojno ciScenje.
Roc¢no ¢iscenje zajema vec faz: grobo Cisenje z detergentom in odplakovanje z vodo. Vse
bolj se uveljavlja strojno ¢is€enje s stroji za CiS¢enje z vodo pod visokim pritiskom, s
tlacnimi aparati za penasti nanos Cistilnih raztopin, CIP — ¢iS€enje zaprtih sistemov (angl.
Cleaning in place) ter drugo. Vso opremo za ¢iS€enje in razkuzevanje je potrebno redno
Cistiti in vzdrzevati (JerSek, 2003).

2.2.2.5 Lastnosti Cistilnega sredstva

Idealno cistilno sredstvo mora imeti dobro sposobnost meh¢anja vode ter emulgiranja
mascob in olj, dobro sposobnost pranja in raztapljanja, prepreCevati mora usedanje Ze
dispergiranih delcev, dobro se mora spirati s povrSin, mora biti dobro topno, ne sme biti
korozivno, enostavno za uporabo, ekolosko neopore¢no ter cenovno primerno (Jersek,
2003).

W v W .

Ucinkovitost ¢iS¢enja je odvisna od mnogih dejavnikov, med katerimi so najpomembnejsi:
e (as delovanja,
e temperatura,
e mehani¢no u¢inkovanje ter

e vrsta in koncentracija ¢istilnega sredstva
(Jersek, 2003).
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2.2.2.6 Osnovne sestavine ¢istil

Cistilna sredstva sestavljajo sestavine, katerih naloga je odstraniti nezaZelene snovi s
povrSin. Za dosego tega cilja vsebujejo veC sestavin, od katerih vsaka na svoj nacin
prispeva k optimalnim u¢inkom ¢iS¢enja. Sestavine so v odvisnosti od namembnosti Cistila
razli¢no dozirane. Delimo jih na ve¢ skupin, ki so predstavljene v nadaljevanju.

> Povrsinsko aktivne snovi ali tenzidi

PovrSinsko aktivne snovi ali tenzidi so ena najpomembnejSih sestavin Cistilnih sredstev. So
snovi, katerith molekule so sestavljene iz hidrofilnega in hidrofobnega dela. So organske
kemikalije, ki teko¢inam znizujejo povrsinsko napetost. Glede na to, kakSen naboj nastane
na hidrofilnem delu molekule pri disociaciji v vodi, lo¢imo: anionske, kationske in
amfoterne tenzide (Mulhall in sod., 2006).
Lastnosti tenzidov so:

e odstranjevanje necistoC s povrsin

e adsorbcija na povrSine

e sposobnost dispergiranja in emulgiranja

e preprecevanje ponovnega usedanja nec€isto€ nazaj na povrsine

e dobra topnost

e dobro omakanje povrsin

e nadzorovano penjenje

e minimalna toksi¢nost

e ckoloska sprejemljivost
(Kegl, 2002).
Pomembna lastnost tenzidov je njihova bioloska razgradljivost.

» Osnovni gradniki

Naloga osnovnih gradnikov je podpiranje Ccistilnega delovanja tenzidov tako, da
nevtralizirajo negativno delovanje tvorcev trdote vode, ki jih sicer pretezno sestavljajo
kalcijevi in magnezijevi ioni. SploSno je znano, da mehcana voda veliko bolje Cisti in pere
kot trda voda. Nekateri osnovni gradniki pomagajo pri razpadu mase v manjSe delce in
disperzijo le-teh v tekocCini.

Med osnovne gradnike sodijo (Kegl, 2002):
e alkalijske soli
e kompleksanti ali sekvestreni
¢ ionski izmenjevalci
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> Belila

Beljenje pomeni vsako spremembo, ki ima za posledico boljse reflektiranje vidne svetlobe
objekta po obdelavi. Belilne u¢inke dosezemo s spremembo ali odstranitvijo necistoc, ki so
na povrsini. Poteka lahko na fizi¢ni ali kemicni nacin. Sredstva, ki jih v ta namen ve¢inoma
uporabljamo, so oksidanti in delujejo obicajno na osnovi aktivnega kisika ali aktivnega
klora. Ob tem, da imajo ta sredstva belilni u€inek, poteka hkrati tudi razkuzevanje, saj te
snovi istocasno unicujejo mikroorganizme (Kegl, 2002).

> Alkalije

Alkalije zelo dobro odstranjujejo maScobe. Pri tem pride do kemic¢ne reakcije, pri katerih
nastanejo mila. Ker so mila anionski tenzidi, $e dodatno pomagajo pri procesu ¢iscenja.
Predstavnika sta natrijev in kalijev hidroksid. Natrijev hidroksid je izredno moc¢na baza,
nastane pri reakciji natrija z vodo (Kegl, 2002).

> Kisline

Kisline vsebujejo zlasti Cistila, namenjena odstranjevanju mineralnih oblog, kot je npr.
vodni kamen. Sibke kisline, kot so mleéna in citronska kislina, delujejo tudi na
mikroorganizme — delujejo bakteriocidno (Arvanitoyannis in Kassaveti, 2009).

» Pomozne sestavine

Vse ostale sestavine, brez katerih si Cistilnih sredstev ne moremo predstavljati, uvrs¢amo
med pomozne sestavine. Sem sodijo: encimi, topila, snovi, ki preprecujejo ponovno
odsedanje necisto¢ na povrSino, sredstva, ki omogocajo topnost sicer netopnih sestavin,
regulatorji pene, inhibitorji korozije, parfumi, barve, stabilizatorji in konzervansi (Kegl,
2002).

Ww W

2.2.2.7 Vrste ¢iscenja

Glede na to, ali Cistimo na suho ali pa pri tem uporabljamo tekoCe Cistilne raztopine,
loc¢imo suho in mokro ¢is¢enje (Kegl, 2002).
» Suho ¢iscenje

O suhem ¢is¢enju govorimo takrat, kadar pri ¢iS¢enju uporabljamo mehanske postopke, ne
da bi pri tem uporabljali vodo. Uporabljamo ga, kadar imamo opravka s higroskopskimi
zivili, ki bi bila ob stiku z vodo poSkodovana ali uniCena, ali v primeru, ko bi lahko ob
stiku z vodo nastale za ¢iS€enje tezko odstranljive obloge (IVZ Republike Slovenije, 2009).
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» Mokro ¢is¢enje

Mokro c¢iS€enje v praksi najpogosteje uporabljamo, vendar moramo najprej izbrati
najprimernejsi Cistilni sistem.
Pri mokrem ¢iS€enju izbiramo na splosno med sledecimi tipi Cistilnih sistemov:
e rocno Cis¢enje
e sistem z uporabo pene ali gelov
e sistem visok pritisk-nizek volumen
e sistem nizek pritisk-velik volumen
e sistem CIP
(IVZ RS, 2009)

2.2.2.8 Ciséenje v velikih kuhinjah
» Rocno Ciscenje

Vecina cis€enj in dezinfekcij v velikih kuhinjah se Se vedno opravlja ro¢no. Delovne
povrsSine, aparate in stroje Cistimo z rahlo alkalnimi sredstvi na osnovi neionskih in
anionskih tenzidov. Ce se le da, se pri rednem ¢is¢enju izogibamo uporabi ¢istilnega
mleka, saj ta vsebuje abrazivne komponente, ki poskodujejo povrSine. Higiensko kriti¢na
mesta obicajno dezinficiramo s sredstvi na osnovi aktivnega klora. Kadar izvajamo
kombinirano ¢iscenje in dezinfekcijo, so ta sredstva obicajno na osnovi kationskih in
neionskih tenzidov. ZapeCene mascobe Cistimo z moc¢no alkalnimi tenzidnimi sredstvi.
Kuhinjska tla, zlasti v vec¢jih kuhinjah, ¢istimo strojno, predvsem zaradi boljSih ucinkov
¢iS€enja, pri cemer pomagajo alkalna tenzidna sredstva.
Za hitro dezinfekcijo kuhinjskih strojev, rezalnih desk in druge opreme se danes
uporabljajo dezinfekcijska sredstva na osnovi alkohola, ki delujejo hitro in u¢inkovito in
jih ni potrebno izpirati (Kegl, 2002).
Za ro¢no pranje posode se priporoca trodelno korito, posebno za pranje, izpiranje in
dezinfekcijo. Da bi kemijsko sredstvo delovalo na pravilen nacin, je pomembno, da
sledimo navodilom proizvajalca, ki se nanaSa na kontaktni ¢as in temperaturo delovanja
kemijskega sredstva. Pomite posode ni primerno brisati, saj so Cistilne krpe in brisace so
lahko kontaminirane z mikroorganizmi in necisto¢ami, ki se lahko prenesejo na posode
(Knezi¢ in sod., 2010).

» Strojno pomivanje posode

Stroj za pomivanje posode zagotavlja, da je posoda dobro oprana in higiensko ustrezna,
zato mora biti stroj primerno vzdrzevan in redno ¢iScen. Pomivalni stroj je namre¢ lahko
idealno mesto za razvoj mikroorganizmov. Za zagotavljanje higiene je pomembna
temperatura delovanja pomivalnega stroja, ki naj bi dosegala vrednosti:

e temperatura pomivanja v zadnji pomivalni komori: 55-65 °C
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e temperatura izpiranja: 80-85 °C (Kegl, 2002).

Pri strojnem pomivanju posode moramo:

e stroj redno Cistiti

e skrbeti za pravilno delovanje stroja

e preveriti, ¢e je posoda Cista in suha po pranju

¢ po potrebi izvesti korektivne ukrepe in zadeve evidentirati (Knezi¢ in sod., 2010).
V okviru sistema HACCP se priporoca uvedba monitoringa strojnega pomivanja posode,
pri ¢emer se obic¢ajno nadzoruje temperatura in spremlja poraba ¢istilnih sredstev.

2.3 ORGANIZACIJA DELA V VELIKIH KUHINJAH

V osrednji kuhinji se hrana pripravi. Po pripravi sledi takoj$nja strezba ali razvoz in strezba
v razdelilnih kuhinjah. Razvoz je lahko:

¢ notranji (npr. razvoz do razli¢nih jedilnic ali razdeljevalnih kuhinj v istem obratu,

razvoz do prostora javne prireditve, razvoz do posameznih bolni$ni¢nih oddelkov) ali

e zunanji (npr. razvoz v razlicne razdeljevalne kuhinje izven obrata, kjer je osrednja

kuhinja, razvoz in postrezba na zabavah, prireditvah) (Vouk Grbac in Vidovi¢,
2002).

Razdeljevanje hrane za razli¢ne lokacije lahko poteka na dva nacina:

e klasi¢ni nacin, kjer se v osrednji kuhinji hrana razdeli v vecje posode za celoten
oddelek oziroma posamezno lokacijo in se hrano v razdeljevalnih kuhinjah deli na
posamezne porcije ali pa

e t.i. tabletni sistem, kjer se v centralni kuhinji za teko¢im trakom pripravi posamezna
porcija, t.i. »tableta«.

Sistem HACCP je potrebno vzpostaviti in izvajati na vse lokacijah, kjer se manipulira z
zivili in hrano, t.j. v vseh prostorih osrednje kuhinje, razdeljevalnih kuhinj in drugih
gostinskih obratih (Vouk Grbac in Vidovi¢, 2002).

2.3.1 Delovni procesi priprave hrane

V kletnem delu kuhinje si delovni prostori sledijo po namembnosti — skladis¢a, hladilnice
zivil in pijac ter pripravljalnica sadja in zelenjave.

V pritli¢ju so priro¢na skladiS¢a. Hladilnice hitro pokvarljivih zivil, fina priprava mesa in
rib, fina priprava zelenjave, priprava zajtrkov, hladilni del, termic¢na linija, priprava dietne
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hrane, pomivalnica bele in kuhinjske posode ter loceni topli in hladni slas¢icarski prostor.
Proces poteka krozno, tako ni krizanja ¢istih in neéistih poti (Sraka-Sadl, 2002).

Upostevana so nacela glede prezradevanja in klimatizacije prostorov z izsesavanjem
onesnazenega zraka in vpihovanjem cCistega ogretega zraka. Izvedba delovnih povrsin je v
eni plosci, termicni blok je v blok izvedbi, da je mozno Cis¢enje in razkuzevanje tudi
spodnjih povrSin opreme in tal. Umivalniki so na nozni pogon in zagotavljajo umivanje in
razkuZevanje rok brez dotika rok in pip. Neciste poti so oznacene z rdeco talno keramiko
(Sraka-Sadl, 2002).

V delovnem procesu se loceno razvrscajo odpadki, ki se s posebnim dvigalom prepeljejo v
prostor za odpadke. Vsa strojna oprema, termic¢ni blok, konvektomati, delovne in odlagalne
povrsine, nape, zasCitne reSetke, stenske obrobe, vozicki in vsa kuhinjska posoda so iz
nerjavecega jekla. V celoti je omogoceno spremljanje kriti¢nih parametrov — temperature
in koncentracije pomivalnih sredstev na pomivalnih strojih, temperature za termicno
obdelavo zivil, temperature pri hlajenju in zamrzovanju zivil, porabe vode, plina in
elektrike na ra¢unalniku (Sraka-Sadl, 2002).

2.4 DOBRA PROIZVODNA PRAKSA V VELIKIH KUHINJAH

Dobra proizvodna praksa (DDP) v javnih kuhinjah zajema:
e usposabljanje in higieno zaposlenih,
e sprejem in skladis¢enje Zivil,
e higieno proizvodnih obratov,
e ravnanje z odpadki,
e nadzor in servisiranje strojev in naprav,
e nadzor pitne vode, meritve in analize,
e zatiranje Skodljivcev in Skodljivih vplivov ter
e nadzor gradbenega stanja objektov (Bernik, 2002).

2.4.1 Usposabljanje in higiena zaposlenih

Vodje kuhinje morajo organizirati izobrazevanja o higieni za osebje kuhinje. O tem je
potrebno voditi evidenco (Knezi¢ in sod., 2010).

Osebje usposabljamo s ciljem upoStevanja higienskih zahtev pri proizvodnji, ravnanju z
zivili in njihovi prodaji. Postopki izobraZevanja in usposabljanja, higienski minimum,
zdravniSki pregledi, osebna higiena, ravnanje z delovno obleko, javljanje obolenj, osebna
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higiena, prehrana na delu, prepoved kajenja ter obnaSanje delavcev in serviserjev v
prostorih kuhinje, morajo biti opisani (Sraka-Sadl, 2002).

Z osebno higieno preprecujemo prenasanje bolezni oziroma povzrociteljev bolezni iz
delavcev na zivila, zato definiramo, kdaj in kako si osebje umiva in razkuzuje roke (Sraka-
Sadl, 2002).

2.4.2 Sprejem in skladiScenje Zivil

Nadzor nad nabavo surovin in sestavin zivil, je klju¢nega pomena za zagotavljanje
zdravstvene ustreznosti zZivil. Nabava zivil se za¢ne s podpisom pogodbe z dobavitelji. Ob
sprejemu zivil v kuhinjo je treba preveriti spremljajo¢o dokumentacijo (dobavnico). Na
dobavnici morajo biti podatki o dobavitelju, vrsti in koli¢ini zivil. Pri Zivilih, ki so
predpakirana, embalaza ne sme biti poSkodovana ali kako drugace onesnazena. Oznacba
mora biti v slovenskem jeziku (Mravljak in sod., 2005).

Zivila je treba shranjevati na nadin, ki onemogoda kakrinokoli poskodbo embalaze in
onesnazevanja Zivil. Surova in gotova Zivila je treba lodeno shranjevati. Ce je le mogoce,
je treba takoj ob sprejemu odstraniti transportno embalazo (npr. karton) in preloziti zivila v
Cisto okolje. Kadar ne prihaja do krizanja Cistih in necistih poti, lahko orginalno
embalirane porcijske jedi izjemoma shranjujemo v namenskem hladilniku v transportni
embalazi (Mravljak in sod., 2005).

Pri sprejemu surovin je potrebno upostevati nacela dobre proizvodne prakse:
¢ zivila morajo biti pri dobavi lo¢ena od izdelkov, ki niso namenjeni za prehrano
e za sprejem surovin je potrebno zagotoviti Cist in opredeljen prostor
e (e se hrana prepakira iz originalne embalaze v drugo embalazo, se mora zaradi
sledljivosti primerno oznaciti
e zivila morajo biti v ¢im krajSem Casu pravilno skladis¢ena (Knezi¢ in sod., 2010).

Definirani so vrste skladi$¢, hladilnic in pogoji v posameznih skladis¢ih in hladilnicah z
vzdrzevanjem higienskih rezimov in pogoji skladi$¢enja (Sraka-Sadl, 2002).

2.4.3 Higiena proizvodnih obratov

Sredstva za CiS¢enje in razkuZevanje morajo biti testirana in morajo imeti certifikat za
uporabo v zivilski industriji. Izvaja se sprotno, dnevno, tedensko in mesecno cis¢enje po
prostorih in elementih, kar je prikazano v nacrtu ¢iS€enja in razkuzevanja v preglednici.
Sprotno ¢iscenje je pred opravljenim delovnim postopkom, med njim in po njem, torej
veckrat dnevno. Vodja kuhinje in dobavitelj strojne opreme, cistil in razkuzil sta
odgovorna, da so delavci seznanjeni s primerno uporabo pomivalnih strojev, Cistilnih
sredstev, Cistil in razkuzil. Vsa ¢iS€enja se evidentirajo s podpisom izvajalca in zadolzene
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osebe, ki je odgovorna za nadzor nad ¢iS€¢enjem. Ucinek ¢iS€enja preverimo vizualno in z
mikrobiolosko preiskavo brisov (Sraka-Sadl, 2002).

2.4.4 Nadzor pitne vode, meritve in analize

Zivilski obrati morajo imeti zagotovljene zadostne koli¢ine zdravstveno ustrezne pitne
vode (Pravilnik o pitni vodi, 2004).

Uporablja se vodovodna voda iz nadziranega zajetja. Pipe so oStevil¢ene. Mikrobiolosko
analizo opravlja zavod, ki izvaja sanitarno — higienski pregled, odvzame brise na snaznost.
Odvzamejo se brisi jedilnega pribora, kuharske in restavracijske posode, delovnih povrsin,
strojev in naprav ter brisi z rok delavcev v delovnem prostoru (Sraka-Sadl, 2002).

2.4.5 Zatiranje Skodljivcev in Skodljivih vplivov

Skodljivei (mrées, glodalci,...) lahko prenasajo $tevilne povzroéitelje nalezljivih bolezni in
povzro¢ajo gospodarsko Skodo. Obrati, ki proizvajajo ali dajejo v promet zivila, morajo
biti zasnovani, grajeni in urejeni tako, da se lahko zascitijo pred skodljivci in zunanjim
onesnazevanjem.

Dezinsekcija je zatiranje in uni¢evanje mrcesa (insektov). Deratizacija je zatiranje podgan,
misi in drugih skodljivih glodalcev.

Namen dezinsekcije in deratizacije (DD) je preprecevanje in obvladovanje nalezljivih
bolezni (ZZV Murska Sobota, 2011b).

2.4.6 Nadzor gradbenega stanja objekta

Nadzor gradbenega stanja objekta zajema nadzor oken, sten, vrat, tlakov in kakovosti
izgradnje oziroma predloge za izboljSanje gradbenega stanja — nagibi za odtoke in velikosti
odtokov, odprtine za vrata, obrobe sten in prehodnost odtokov. Beljenje in razkuzevanje
sten se opravi po potrebi pri generalnih ¢i¢enjih in obnovah (Sraka-Sadl, 2002).

2.5 METODE VZORCENJA IN DOLOCANJA UCINKOVITOSTI CISCENJA

2.5.1 Metodi vzorcenja

2.5.1.1 Brisi

Vzorcenje z brisi uporabljamo za ugotavljanje higienskega stanja v proizvodnih obratih,

VoW W
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delovne povrSine, opremo, jedilni in kuhinjski pribor, posodo, roke, nalivne pipe,
cevovode.
Za vzoréenje z brisi uporabljamo sterilne epruvete z dolocenim volumnom sterilne
fizioloske raztopine (npr. 5 ml ali 10 ml). Na notranji strani pokrovcka epruvete je pritrjena
pali€ica, ki je na koncu ovita z vato. Pri vzorcenju povrsin z brisom pobriSemo povrSino
doloGene velikosti (npr. 100 cm?®) tako, da bris med vzor&enjem obradamo in da smer
brisanja povrSine vsaj dvakrat zamenjamo. Nato damo bris v epruveto s fiziolosko
raztopino in vsebino dobro premeSamo (ZZV Murska Sobota, 2011a).
V brisu po pravilniku (Pravilniku o posebnih ukrepih pri zastrupitvah in infekcijah oseb s
hrano in njihovem preprecevanju, 1985) s klasicnimi mikrobioloskimi metodami
dolocamo:

e Stevilo aerobnih mezofilnih bakterij

e bakterije vrste Escherichia coli, koagulaza pozitivne stafilokoke, fekalne

streptokoke, Proteus ssp., Pseudomonas aeruginosa.

Po pravilniku (Pravilniku o posebnih ukrepih pri zastrupitvah in infekcijah oseb s hrano in
njihovem preprecevanju, 1985) je bris snazen:
e (e je Stevilo acrobnih mezofilnih bakterij do 100 KE/20 c¢m? (jedilni pribor, kozarci,
skodelice, krozniki) oziroma do 200 KE/20 cm? (delovna povrsina)
e (e ne vsebuje bakterij vrste Escherichia coli, koagulaza pozitivnih stafilokokov,
fekalnih streptokokov, Proteus ssp., Pseudomonas aeruginosa.

2.5.1.2 Izpirki

Vzorcenje z izpirki uporabljamo za ugotavljanje higienskega stanja tezko dostopnih mest
in embalaze (povratne in nepovratne) (ZZV Murska Sobota, 2011a).

Wew W

2.5.2 Metode dolo¢anja ucinkovitosti ¢iS¢enja

2.5.2.1 Metoda merjenja ATP-bioluminiscenca

Bioluminiscenca je encimsko katalizirana kemiluminiscenca. Je kemic¢na reakcija, pri
kateri se sproScena energija uporabi za nastanek elektri¢no vzbujenega intermediata ali
produkta, ki nato odda foton. Bioluminiscenca nastane ob delovanju encima (luciferaza) na
substrat (luciferin) ob prisotnosti kisika. Substrat se vrne v nezbujeno stanje, ko odda foton
svetlobne energije. Luciferaza in luciferin sta le splosni imeni beljakovin, ki se uporabljata
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pri vseh luminiscenénih organizmih, vendar sta pri razli¢nih vrstah razlicna (Vodopivec in
Raspor, 2004).

Bioluminiscenco poznamo pri razlicnih bioloskih sistemih: planktonu, svetlobnih
bakterijah, nekaterih bazidiomicetah, dinoflagelatih. Vloga bioluminiscence ni znana,
morda je ostanek sistema, ki je neko¢ odstranjeval iz okolice majhne koncentracije kisika
(Vodopivec, 2001).

Adenozin trifosfat (ATP) je sestavina zivih celic vseh organizmov in sodeluje pri prenosu
energije. ATP je prisoten v treh razli¢nih oblikah, in sicer mikrobni ATP znotraj Zivih
mikroorganizmov; somatski, nemikrobni ATP znotraj rastlinskih in zivalskih celic;
zunajceliéni ali prosti ATP iz celiénih razkrojkov ali poSkodovanih mikrobnih celic
(Vodopivec in Raspor, 2004).

Ugotavljanje koncentracije mikroorganizmov z merjenjem ATP bioluminiscence temelji na
merjenju svetlobe, ki se kot stranski produkt sprosti med biokemi¢no reakcijo — encimsko
pretvorbo luciferina v oksiluciferin (kljuéni encim je luciferaza, potrebni so $e Mg®" ioni
in ATP) (Smole Mozina, 2002).

BosSec

Luciferaza
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@
oksiluciferin luminiscenca

Slika 2: Princip bioluminiscence (Sigma-Aldrich, 2012)
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Emisija svetlobe se meri z luminometrom pri 562 nm v relativnih svetlobnih enotah (RLU
angl. Relative light Unit). Izmerjen delez svetlobe je pri standardiziranih reakcijskih
pogojih sorazmeren koli¢ini ATP v vzorcu. Ker je koli¢ina ATP v metaboli¢no aktivnih
mikrobnih celicah relativno konstantna (v mrtvih celicah se ATP hitro razgradi), je delez
izmerjene svetlobe praviloma sorazmeren s Stevilom zivih celic v vzorcu.

Zveza med koli¢ino ATP in Stevilom mikroorganizmov na hranljivih podlogah je dobra v
primeru, ko gre za laboratorijske vzorce kultur. V praksi je v vzorcih izmerjena koli¢ina
ATP v korelaciji z vsemi celicami, sposobnimi za Zivljenje (mikrobne, rastlinske,
animalne) in ne samo z ATP mikrobnega izvora. Meritve zaznajo tudi ostanke organskega
izvora (ostanki zivil na delovnih povrSinah), ki so lahko idealno gojis¢e za
mikroorganizme, in zato odloCitev o Cistosti oziroma umazanosti povrSine temelji na
dejanski prisotnosti ostankov hrane in mikroorganizmov. Obstajata vsaj dva razloga za to,
da se uporaba tega principa vse bolj uveljavlja kot hitra metoda ugotavljanja mikrobioloske
kontaminacije:

e rezultat temelji na zaznavanju metaboli¢no aktivnih celic, torej tistih, ki so dejansko
zanimive, bodisi da gre za proizvodne organizme (npr. doloCanje aktivnosti
starterskih kultur) ali za nezazelene mikroorganizme, pokazatelje slabega
higienskega stanja, povzroCitelje kvara hrane ali povzrocitelje alimentarnih
toksikoinfekcij

e luciferazna aktivnost je zelo hitra, saj kon¢ni rezultat dobimo v nekaj minutah,
¢esar ne omogoca nobena druga tehnika (Smole Mozina, 2003).

Merjenje ATP-bioluminiscence v zivilski mikrobiologiji vse veC uporabljajo predvsem za
kontrolo snaznosti delovnih povrSin, opreme. Lahko je merilo uspeSnosti pranja, t.j.
odstranjevanja organskih ostankov (merjenje ATP somatskih celic), ali pa uspeSnosti
sanitacije, unicenja prisotne mikrobne zdruzbe. Je ena izmed redkih metod, ki daje rezultat
takoj oz. v nekaj minutah in zato omogocCa operativno ukrepanje v proizvodnji (npr.
ponovno ¢iscenje, ¢e je rezultat meritve neustrezen). Poleg kontrole higiene se je merjenje
ATP-bioluminiscence izkazalo za uspeSno tudi pri kontroli surovin in kon¢nih izdelkov v
razli¢nih zivilskih panogah: mlekarstvu (dolo¢anje mikrobioloske kvalitete surovega
mleka), pivovarstvu (kontrola surovin — vode, aktivnosti kvasa, zgodnje odkrivanje kvara
piva), proizvodnji brezalkoholnih pija¢ in mesnopredelovalni industriji (ugotavljanje
povrsinske kontaminacije kosov mesa, perutnine ...) (Smole MoZina, 2003).

Ker gre za encimsko reakcijo, je pomemben vpliv okoljskih dejavnikov, kot so
temperatura, vrednost pH, prisotnost ¢istil, razkuzil in drugih inhibitorjev.

Ostanki cistil in razkuzil zmanjSajo aktivnost luciferaze, kar daje neustrezen rezultat
meritve. Omejitev je tudi relativno slaba obcutljivost — reakcija je zaznavna Sele pri
razmeroma visoki kontaminaciji (meja detekcije je odvisna od ekoloskih pogojev, vendar
brez specialne izvedbe aparata ni nizja od 10° KE/ml vzorca). Dologen vpliv ima tudi
kondicija prisotne mikrobne zdruzbe, ki doloca hitrost pretvorbe ATP v celicah. Tehnika
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ne daje nikakrSne moZnosti razlikovanja med mikroorganizmi, torej je uporabna le za hitro
dolocanje relativno visoke skupne mikrobne kontaminacije (Smole Mozina, 2002).

2.5.2.2 Merjenje redukcije NAD/NADP

Princip dolo¢anja je podoben kot pri merjenju ATP-bioluminiscence, saj gre prav tako za
spremljanje encimske reakcije, ki potece pod vplivom prisotnih organskih snovi in
dodanega encima ter substrata. Nikotinamid adenin dinukleotid (NAD) in nikotinamid
adenin dinukleotid fosfat (NADP) sta koencima, ki sodelujeta v celicnem metabolizmu.
NAD je predvsem vkljucen v kataboli¢ne reakcije, NADP pa v anaboli¢ne reakcije (Smole
Mozina in Raspor, 1997).

Gre za oksido-redukcijsko reakcijo pretvorbe encimskega kofaktorja NAD" ali NADP" v
reducirano obliko NADH oz. NADHP, pri ¢emer reakcijo zaznamo kot spremembo barve.
Metoda je hitra (5 minut) in enostavna. Za meritve ni potrebna posebna aparatura (Smole
Mozina, 2003).

3 MATERIAL IN METODE

3.1 OPREDELITEV NALOGE

Pri pripravi hrane v Solski kuhinji je higiena Se posebej pomembna, saj gre za varnost
obcutljivejse ciljne skupine, otrok.

V nalogi smo z dvema metodama, z merjenjem ATP- bioluminiscence ter mikrobiolosko
analizo brisov, proucili uspesnost ¢is¢enja delovnih povrsin Solske kuhinje.

V obdobju dveh mesecev (od 2.12.2010 do 3.2.2011) smo v Solski kuhinji na celjskem
obmocju preverjali higiensko stanje delovnih povrSin. Izbrano Solo obiskuje okoli 400
ucencev. Ucenci imajo moznost celodnevne prehrane, ki zajema zajtrk, malico, kosilo ter
popoldansko malico. Dnevno se pripravi priblizno 15 zajtrkov, 490 malic, 280 kosil ter 21
popoldanskih malic.

Vzorce smo odvzemali bodisi med nenapovedanim prihodom (zjutraj, pred pri¢etkom
dela), med napovedanim prihodom (prav tako zjutraj pred pricetkom dela), popoldan po
koncanem cis€enju, zjutraj pred generalnim ¢iS€enjem, popoldan po generalnem ¢iscenju

vvvvv

Cistost povrin smo preverjali na 12 odvzemnih mestih:
e odvzemno mesto 1 (v nadaljevanju OM1) — Deska za pripravo zelenjave

e odvzemno mesto 2 (v nadaljevanju OM2) — Korito za pranje zelenjave
e odvzemno mesto 3 (v nadaljevanju OM3) — Rezalnik za kruh
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e odvzemno mesto 4 (v nadaljevanju OM4) — Deska za pripravo kruha

e odvzemno mesto 5 (v nadaljevanju OMS5) — Korito v centralnem delu kuhinje

e odvzemno mesto 6 (v nadaljevanju OM6) — Kotel za pripravo omak

e odvzemno mesto 7 (v nadaljevanju OM7) — Pladenj

e odvzemno mesto 8 (v nadaljevanju OM8) — Razdeljevalna posoda

e odvzemno mesto 9 (v nadaljevanju OM9) — Kroznik

e odvzemno mesto 10 (v nadaljevanju OM10) — Pribor (Zlica, noZ, vilica)

e odvzemno mesto 11 (v nadaljevanju OM11) — NoZ za pripravo mesa

e odvzemno mesto 12 (v nadaljevanju OM12) — Deska za pripravo mesa

Slika 3: OM1 — deska za pripravo zelenjave

Deska za pripravo zelenjave (slika 3) je iz umetne mase, CiS¢enje pa poteka rocno.
Povrsina je sicer ravna, a delno hrapava, kar otezuje CisCenje.
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Slika 4: OM2 — korito za pranje zelenjave

Korito za pranje zelenjave (slika 4) je iz nerjavecega jekla, kar omogoca dobro ¢is€enje, ki
poteka roc¢no.

Slika 5: OM3 — rezalnik za kruh

Rezila noza za kruh (slika 5) so jeklena in zas¢itena s plasticno maso. CiS€enje je ro¢no.
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Slika 6: OM4 — deska za pripravo kruha

Deska za pripravo kruha (slika 6) je lesena, ¢iscenje pa poteka rocno.

4
Slika 7: OMS5 — korito v centralnem delu kuhinje

Povr$ina korita v centralnem delu kuhinje (slika 7) je iz nerjavecega jekla, ki omogoca
dobro ¢iscenje, ki poteka roc¢no.
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Slika 8: OM6 — kotel za pripravo omak

Kotel za pripravo omak (slika 8) je iz rjavecega jekla, ¢iscenje je rocno.

Slika 9: OM7 — pladenj

Pladenj (slika 9) je iz umetne mase, ¢iS€enje poteka strojno.
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Slika 10: OMS8 — razdeljevalna posoda

Povrsina razdeljevalne posode (slika 10) je iz nerjavecega jekla, ¢iS€enje je rocno.

Slika 11: OM9 — kroznik

Kroznik (slika 11) je iz nerjavecega jekla, ¢iS¢enje poteka strojno.
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Slika 12: OM10 — pribor

Pribor (slika 12) je iz nerjavecega jekla, ¢iS¢enje pa poteka strojno.

Slika 13: OM11 — noz za pripravo mesa

Rezilo na nozu za pripravo mesa (slika 13) je iz nerjavecega jekla, ¢iS€enje pa je rocno.
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Slika 14: OM12 — deska za pripravo mesa

Deska za pripravo mesa (slika 14) je iz umetne mase. Cis¢enje je rocno.

3.2 MERJENJE ATP-BIOLUMINISCENCE

3.2.1 Princip metode in material

e Merjenje ATP-bioluminiscence

Oprema:
e ultrasnap brisi (Hygiena)
e »SystemSure« luminometer (Hygiena)

3.2.2 Opis metode

e odvzem brisa na dolo¢eni povrsini (10 cm x 10 cm)
e Dris se odlomi in vsebina se iztisne v notranjost brisa
e bris se pretresa nekaj sekund

e bris se vstavi v luminometer

e odcitavanje rezultatov

e rezultativ 15s

27
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)

Slika 16: Luminometer in bris za kontrolo povrsin (V.I.A d.o.0., 2012)

Preglednica 1: Priporo¢ene meje vrednosti RLU/100 cm” 0z. na enoto pribora za delovne povrsine s strani
proizvajalca (V.I.A d.o.0, 2012).

PRIPOROCILA S STRANI
ODVZEMNO MESTO PROIZVAJALCA (RLU/100 cm*)
OM1 - deska za pripravo zelenjave 50 -100
OM2 - korito za pranje zelenjave 10-30
OMS3 - rezalnik za kruh 10-30
OM4 - deska za pripravo kruha 50 - 100
OMS - korito v centralnem delu kuhinje 10 - 30
OMBG - kotel za pripravo omak 25-50
OM?7 — pladenj 10 -20
OMS - razdeljevalna posoda 10-20
OMO - kroznik 10 - 20
OMI10 - pribor (Zlica, noz, vilica)* 10-20
OMI11 - noz za pripravo mesa* 10 -20
OM12 - deska za pripravo mesa 50-100

Legenda: *tu ne velja RLU/100 cm”, ampak na enoto pribora
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3.3 MIKROBIOLOSKA ANALIZA BRISOV

3.3.1 Princip metode

Metoda doloCanja mikroorganizmov na povrSinah z jemanjem brisov. Doloc¢ali smo
skupno Stevilo mikroorganizmov in Stevilo koliformnih bakterij.

3.3.2 Potrebna oprema in material

e sterilni bris za enkratno uporabo (Copan Italia s.p.A)

e sterilna fizioloSka raztopina, pripravljali sami (3.3.4)

e sterilni nastavki za pipete (1 ml)

e avtomatska pipeta (1 ml)

e gojis¢e PCA (ang. Plate count agar, za dolocanje skupnega $t. aerobnih mezofilnih
mikroorganizmov, Merck, Nemcija)

e gojis¢e VRB (ang. Violet Red Bile agar, Merck, Nemcija)

e inkubator s temperaturo 30 °C

Slika 17: Sterilni bris in prazna petrijevka
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3.3.3 Opis postopka

V plasti¢no sterilno epruveto s sterilnim brisom asepticno odpipetiramo 5 ml

fizioloske raztopine.

e Z mokrim brisom pobrisSemo povrsino dolo¢ene velikosti (npr. 10 cm x 10 cm).

e Izbrano povrSino obriSemo najprej v navpi¢ni smeri, vrnemo bris nazaj v fizioloSko
raztopino, ga premeSamo in nato povrsino obriSemo Se v vodoravni smeri.

e Med brisanjem vrtimo bris okoli njegove osi.

e Bris vrnemo v fiziolosko raztopino, premesamo.

e Najvec 6 ur po odvzemu vzorca moramo bris nacepiti na mikrobiolosko gojisce.

e Bris premeSamo in iz vsebine odpipetiramo 1 ml v petrijevo plos¢o (R =1) in 1 ml
v epruveto z 9 ml fizioloSke raztopine. Razred¢evalno epruveto premesamo in iz
nje prenesemo 1 ml v naslednjo plos¢o (R = 100).

e Petrijeve plos¢e z vzorcem prelijemo s hranljivim gojis¢em PCA za dolocCanje
skupnega Stevila aerobnih mezofilnih mikroorganizmov in s hranljivim gojis¢em
VRB za dolocanje skupnega Stevila koliformnih mikroorganizmov. Gojis¢a morajo
biti predhodno popolnoma raztopljena in ohlajena na 45+1 °C.

e Ko se gojisc¢e PCA strdi, plos¢e obrnemo in 48 ur inkubiramo pri 30+1 °C.

e Ko se gojis¢e VRB z vmeSanim vzorcem popolnoma strdi, ga prelijemo s tankim

slojem istega gojis¢a (4 — 5 ml VRB) in pustimo, da se strdi. Inkubiramo pri 30+1

°C 24+2 ur (Canzek Majhenié¢ in sod., 2007).

Slika 18: PovrSina, pobrisana z mokrim brisom
3.3.4 Priprava fizioloske raztopine

Za pripravo 500 ml fizioloSke raztopine potrebujemo:
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e [ tableto (Ringerjeve tablete, Merck Darmstadt, Nemcija)
e 500 ml destilirane vode
¢ magnetke za meSanje

V 500 ml destilirane vode damo 1 tableto Ringer ter magnetno mesalo in erlenmajerico
postavimo na mesalnik. Ko je tableta popolnoma raztopljena, v prazne epruvete razdelimo
fiziolosko raztopino po 9 ml in steriliziramo. Tako pripravljeno fiziolosko raztopino lahko
uporabimo pri razredCitvah vzorca.

3.3.5 Priprava gojis¢

Za pripravo gojis¢a PCA (Merck) potrebujemo:
e 250 ml reagencne steklenicke
e destilirano vodo
e dehidrirano gojisce PCA
e mikrovalovno pecico
e avtoklav

Za pripravo 200 ml gojis¢a zatehtamo 4,5 g dehidriranega gojis¢a PCA ter ga prelijemo z
200 ml destilirane vode. Dobro premesamo in segrevamo v mikrovalovni pecici, dokler ni
vsa vsebina raztopljena. Nato tako pripravljeno gojis¢e avtoklaviramo (121 °C, 15 min).

Za pripravo gojis¢a VRB (Merck) potrebujemo:
e 250 ml reagenc¢ne stekleniCke
e destilirano vodo
e dehidrirano gojis¢e VRB
e mikrovalovno pecico

Za pripravo 200 ml gojisc¢a zatehtamo 7,9 g dehidriranega gojis¢a VRB ter prelijemo z 200
ml destilirane vode. Dobro premeSamo in segrevamo v mikrovalovni pecici, da se gojisce
popolnoma raztopi.

3.3.6 Od¢itavanje rezultatov

Stevilo KE mikroorganizmov ugotovimo na petrijevih plos¢ah po inkubaciji, in sicer s
Stetjem vidnih kolonij na ploi¢ah. Stevne plose: gojis¢e PCA 10 — 300 KE (ISO 4833,
2003), gojis¢e VRB 10 — 150 KE (ISO 4832, 2006).

Za izradun $tevila mikroorganizmov (N) oz. kolonijskih enot na cm?® (KE/cm?) smo
uporabili naslednjo formulo:
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N = Stholonix xR N = it. kolonijskih enot (KE/cm?)
P R = razred¢itveni faktor
P = povrsina (sz)

(1)

Preglednica 2: Velikost vzorénih povrSin na odvzemnih mestih.

ODVZEMNO MESTO | P — povriina (cm?)

1 100

2 100

5 100

8 100

9 100

10 Zlica =8
Noz=6
Vilica=8

11 28

12 100

3.3.7 Normativi

Merila za oceno snaznosti podaja pravilnik (Pravilnik o posebnih ukrepih pri zastrupitvah
in infekcijah oseb s hrano in njihovem preprecevanju, 1985).

Bris je snazen:
e e je Stevilo aerobnih mezofilnih bakterij do 100 KE/20 cm® (jedilni pribor,
skodelice, krozniki) oziroma do 200 KE/20 cm? (delovne povriine);
e e ne vsebuje bakterij vrste Escherichia coli, koagulaza pozitivnih stafilokokov,
fekalnih streptokokov, Proteus ssp., Pseudomonas aeroginosa.
V nalogi smo ocenili snaznost povrSin na osnovi skupnega Stevila aerobnih mezofilnih
bakterij ter izmerjene vrednosti RLU (relativne svetlobne enote).



33

Krizanec J. Ocenjevanje Cistosti delovnih povrsin z merjenjem ATP-bioluminiscence in mikrobioloskimi preiskavami.
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2012

4 REZULTATI

4.1 CISTOST DELOVNIH POVRSIN

V preglednici 3 so predstavljeni rezultati merjenja ATP-bioluminiscence, skupnega Stevila
mikroorganizmov ter Stevila koliformnih bakterij po ¢iS€enju, in sicer po nenapovedanem
in takoj za tem, po Stirih dneh, napovedanem vzorcenju.

Preglednica 3: Cistost delovnih povrin v $olski kuhinji dolo¢ena po nenapovedanem in napovedanem

vzorcenju po ¢iscenju.

- ATP m?ll:;i)[::';:rt:i:::ﬁ)v Koliformne bakterije
2 2

% E (RLU/100 cm”) (KE/em? (KE/cm”)

N D

é E Nenapovedan Napovedano Nenapovedano Napovedano Nenapovedano Napovedano

o vzorcenje vzorcenje vzorcenje vzorcenje vzorcenje vzorcenje

1 3 2 1,1 <0,5 <0,5 <0,5
2 29 15 0,7 <0,5 <0,5 <0,5
3 3 4 * * * *
4 2 0 * * * *
5 9 2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
6 7 0 * * * *
7 2 0 * * * *
8 0 3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
9 2 0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
10** 1 0 10 <8,3 <6,3 <83
11*%* 4 0 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
12 1 0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Legenda: *ni dolo¢eno

** tu velja RLU na enoto pribora in ne RLU/100 cm®

Z merjenjem ATP-bioluminiscence in mikrobioloskimi preiskavami brisov smo pokazali,
da so bile vse povrSine odvzemnih mest tako po nenapovedanem kot po napovedanem
vzor¢enju dobro ocis¢ene, kar smo tudi potrdili z vizualno oceno. Pri nenapovedanem
vzorcenju je bila povr§ina OM 2 Ze v uporabi, pri napovedanem vzorcenju pa povrSina OM
5. Kljub temu, da sta bili Ze v uporabi, pa skupno Stevilo mikroorganizmov ni bilo

presezeno.
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V preglednici 4 so predstavljeni rezultati merjenja ATP-bioluminiscence, skupnega Stevila
mikroorganizmov ter Stevila koliformnih bakterij, ki smo jih dobili po treh neodvisnih
napovedanih vzorcenjih delovnih povrsin.

Preglednica 4: Cistost delovnih povrsin v $olski kuhinji doloéena po napovedanih vzoréenjih.

= ATP , m?ll((:ol:)l:";:;ei;,:llﬁ)v Koliformne b&zlkterije

g é (RLU/100 cm”) (KE/em?) (KE/cm®)

>

8 1. vz. 2.vz. 3.vz. 1. vz. 2.vz. 3.vz. 1. vz. 2.vz. 3.vz.
1 9 18 2 2,1 1,2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
2 54 69 14 68 1,3 <0,5 25,5 <0,5 <0,5
3 2 1 3 * * * * * *
4 3 2 5 * * * * *
5 8 429 3 <0,5 2,8 <0.,5 <0,5 <0,5 <0,5
6 6 0 2 * * * * * *
7 7 0 2 * * * * * *
8 5 0 2 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
9 0 0 1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
10%* 0 0 1 <6,3 <8.,3 <8,3 <6,3 <8,3 <8,3
11%* 0 0 1 8,4 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
12 1 2 1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Legenda: *ni dolo¢eno
*#* ty velja RLU na enoto pribora in ne RLU/100 cm?
vz.: vzoréenje

Z mikrobioloskimi preiskavami in merjenjem ATP-bioluminiscence smo ugotovili, da so
bila vsa odvzemna mesta, razen OM 2, v povprecju dobro ociscena.

Pri prvem neodvisnem napovedanem vzorcenju delovnih povrSin smo na OM 2 (povrSina
je bila ze v uporabi) ugotovili prisotnost koliformnih bakterij. Pri pranju zelenjave lahko v
koritu zaostajajo delci zemlje, zato predvidevamo, da se je korito preko zemlje
kontaminiralo s koliformnimi bakterijami.

Pri drugem neodvisnem napovedanem vzor¢enju delovnih povrS§in smo na OM 5 z
merjenjem ATP-bioluminiscence izmerili vrednost RLU/100 cm® 14 krat visjo od
dovoljene. PovrSina je bila Zze v uporabi, a skupno Stevilo mikroorganizmov ni bilo
presezeno, prav tako nismo dokazali prisotnosti koliformnih bakterij. Iz tega lahko
zaklju¢imo, da je bilo verjetno vecina ATP organskega izvora (ostanki hrane).

Pri tretjem neodvisnem vzoréenju smo delovnih povrsin smo z obema metodama pokazali,
da so bile povrSine dobro ociscene.
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V preglednici 5 so predstavljeni rezultati merjenja ATP-bioluminiscence, skupnega Stevila
mikroorganizmov ter Stevila koliformnih bakterij, ko smo vzorcenje izvedli po prvi in

WV v

2 ATP , m?ll((:ol:)l:";:;ei;,:llﬁ)v Koliformne b&zlkterije
¥ (RLU/100 cm?) (KE o (KE/cm?)
é B Poprvifazi | Podrugifazi | Poprvifazi | Podrugifazi | Poprvifazi | Po drugifazi
¢is€enja ¢iscenja ¢is€enja ¢iscenja ¢is€enja ¢iscenja
1 1 * <0,5 * <0,5 *
2 99 * 1,3 * <0,5 *
3 4 * * * * *
4 3 * * * * *
5 12 7 1,8 1,3 <0,5 <0,5
6 3 3 * * * *
7 80 10 * * * *
8 4 * <0,5 * <0,5 *
9 5 3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
10** 6 3 <6,3 <6,3 <6,3 <6,3
11** 4 * <1,8 * <1,8 *
12 2 * <0,5 * <0,5 *

Legenda: *ni dolo¢eno
** tu velja RLU na enoto pribora in ne RLU/ 100 cm®

Pri OM 5, OM 6, OM 7, OM 9 in OM 10 smo ocenjevali u¢inkovitost ¢is¢enja med dvema
smo z drugo fazo ¢iscenja dosegli boljSe higiensko stanje delovnih povrsin, saj je bila
izmerjena vrednost RLU/100 cm® in skupno Stevilo mikroorganizmov po drugi fazi
¢iS¢enja vedno nizja; prisotnosti koliformnih bakterij nismo dokazali.
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V preglednici 6 so predstavljeni rezultati merjenja ATP-bioluminiscence, skupnega Stevila
mikroorganizmov ter Stevila koliformnih bakterij. Vzorcenje je bilo opravljeno pred in po
generalnem cCis¢enju.

Preglednica 6: Cistost delovnih povrin v $olski kuhinji doloéena pred in po generalnem &isenju.

2 (RLUI/&;I(‘)P;) et m?ll((:ol:)l:";::leiz:llﬁ)v Koliformne b&zlkterije

g % (KE/em?) (KE/cm”)

_E E Pred Po Pred Po Pred Po

o generalnim generalnem generalnim generalnem generalnim generalnem

¢iséenjem CiS¢enju ¢iséenjem CiS¢enju ¢isS¢enjem CiS¢enju

1 1 1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
2 56 9 24,5 <0,5 30,5 <0,5
3 0 3 * * * *
4 0 3 * * * *
5 15 3 150 <0,5 >7,5 <0,5
6 0 22 * * * *
7 0 0 % % % %
8 1 29 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
9 0 0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
10%* 25 4 <6,3 <6,3 <6,3 <6,3
11** 0 0 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
12 0 0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Legenda: *ni dolo¢eno
** tu velja RLU na enoto pribora in ne RLU/100 cm®

V povprecju so bile delovne povrS§ine OM dobro ociscene, tako pred kot po generalnem
¢iscenju.

Pri vzor¢enju povrsin pred generalnim c¢iSenjem smo na povrsini OM 2 in OM 5 z
mikrobioloSkimi preiskavami ugotovili prisotnost koliformnih bakterij. Povr$ini OM 2 in
OM 5 sta bili pred vzoréenjem Ze v uporabi, zato predvidevamo, da sta se povrSini preko
zemlje kontaminirali s koliformnimi bakterijami.

Izmerjena vrednost RLU/100 cm” je bila na OM 6 in OM 8 po generalnem ¢&is¢enju visja
kot pred generalnim ¢is€enju. Predvidevamo, da so ostanki ¢istil motili encimsko reakcijo.
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4.2 KORELACIJA MED METODO STETJA KOLONIJ NA PLOSCAH IN
BIOLUMINISCENCNO METODO

2,5 +
< y=0,0889x+0,4336
2 4 R?=0,0066
4
1,5 A
4

log [KE/em2} 1o

-0,5 -
log (RLU/100 ecm2)

Slika 19: Korelacija med metodo $tetja kolonij na plos¢ah z gojis¢em PCA ter bioluminiscen¢no metodo.

Korelacija med metodo Stetja kolonij na ploS¢ah z gojis¢em PCA ter bioluminiscen¢no
metodo (slika 19) je zelo nizka, R? je 0,0066. Pri izradunu korelacije nismo upostevali
meritev za vzorce, pri katerih je bil rezultat Stetja kolonij na plos¢ah pod mejo detekcije
(KE <10).
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Namen diplomske naloge je bil preveriti uspeSnost ¢iS¢enja delovnih povrSin v Solski
kuhinji na celjskem obmocju z merjenjem ATP-bioluminiscence in mikrobiolosko
preiskavo brisov.

Za preverjanje snaznosti povrSin z metodo merjenja bioluminiscence smo uporabili
luminometer in brise SystemSURE Plus. Za mikrobiolosko preiskavo brisov (metoda Stetja
kolonij na plos¢ah) pa smo potrebovali sterilen bris in gojisca:

e za dolocanje skupnega Stevila aerobnih mezofilnih bakterij gojis¢e PCA in

e za doloc¢anje koliformnih bakterij gojis¢e VRB.

Uspesnost ¢iS¢enja delovnih povrsin smo preverjali v obdobju dveh mesecev, in sicer na 12
odvzemnih mestih. Higiensko stanje smo preverjali ob razli¢nih Casih, saj smo Zzeleli
ugotoviti dejansko stanje Cistosti povrSin (nenapovedan prihod, napovedan prihod, po prvi

vvvvvvvv

Zanimala nas je korelacija med omenjenima metodama, zato smo v preglednicah 3 - 6
podali rezultate dobljene z merjenjem ATP-bioluminiscence in mikrobioloskimi
preiskavami. Z analizo podatkov smo ugotovili, da je korelacija med metodo merjenja
ATP-bioluminiscence in metodo $tetja kolonij na ploi¢ah z gojiséem PCA zelo nizka, R* =
0,0066, pri izracunu korelacije pa nismo upostevali meritev tistih vzorcev, pri kateri je bil
rezultat Stetja kolonij na plos¢ah pod mejo detekcije.

Vilar in sod. (2008) so z merjenjem ATP-bioluminiscence in mikrobiolosko analizo brisov
preverjali uspeSnost ¢iSCenja povrSin molzne opreme na farmah. Ugotovili so, da so z
merjenjem bioluminiscence zaznali le 12 % ATP, ki je bil mikrobioloskega izvora.

Ceprav je v nasem poskusu korelacija med metodama zelo nizka, pa nakazuje povezavo
med metodama, kar bi najverjetneje lahko potrdili na ve¢jem Stevilu vzorcev in veckratnih
ponovitvah vzor¢enj. Kljub temu pa lahko iz rezultatov posamezne metode zakljuc¢imo, da
je cis¢enje v Solski kuhinji primerno, kar smo dokazali tako z merjenjem ATP-
bioluminiscence kot tudi z mikrobioloskimi preiskavami, kjer so bile dobljene vrednosti v
povprecju znotraj meja predpisanih vrednosti. Tudi z vizualnim pregledom nismo ugotovili
nobenih necisto¢, razen v primeru, ko je bila delovna povrSina OM Ze v uporabi.

Do podobnih zaklju¢kov smo priSli tudi pri primerjavi vrednosti, izmerjenih pred
generalnim ¢iSenjem in po njem. Izstopata odvzemni mesti 6 in 8, saj je bila po
generalnem c¢iSCenju izmerjena vrednost RLU visja. Predvidevamo, da je vzrok za to
uporaba Cistilnih pripomockov, ki so namenjeni samo za to vrsto ¢iScenja, oziroma ostanki
Cistilnih sredstev, ki lahko motijo reakcijo. Tudi Champiat in sod. (2001) so v svoji
raziskavi prisli do podobnih ugotovitev. Na nekaterih zivilskih proizvodnih obratih so na
kriti¢nih kontrolnih tockah, ki jih zahteva sistem HACCP, preverjali primernost metod na
principu biokemiluminiscence za dolo¢anje Cistosti povrSin. Zakljucili so, da neucinkovito
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izpiranje oz. ostanek detergentov povzro¢i nepravilen ¢as trajanja luminiscence. Prav tako
so menili, da izmerjena koli¢ina ATP ni vedno pravilna, saj mikroorganizmi in ostale
celice niso vedno v optimalnih fizioloskih stanjih.

5.2 SKLEPI

Pri diplomski nalogi smo prisli do naslednjih zaklju¢kov:

e Korelacija med metodo Stetja kolonij na ploséah z gojis¢em PCA ter
bioluminiscenéno metodo je zelo nizka; R* je 0,0066.

e Kljub temu, da je korelacijski koeficient zelo nizek, pa daje slutiti povezavo med
metodama, kar bi verjetno potrdili z vecjim Stevilom vzorcenj in ve¢jim Stevilom
meritev za vzorce, katerih rezultat Stetja kolonij na plos¢ah bi bil nad mejo detekcije
(KE >10).

e Delovne povrSine odvzemnih mest so bile pri vecini vzorcenj po obeh metodah
ocenjene kot Ciste.

e Rezultati mikrobioloske preiskave brisov so bili znotraj meja predpisanih normativov
o skupnem $tevilu mikroorganizmov Pravilnika (Pravilniku o posebnih ukrepih pri
zastrupitvah in infekcijah oseb s hrano in njihovem preprecevanju, 1985), zato lahko
zaklju¢imo, da je ¢isc€enje v Solski kuhinji dobro.
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6 POVZETEK

V sodobnem svetu okuzbe s hrano predstavljajo velik problem. V vsaki fazi priprave hrane
obstajajo Stevilne nevarnosti in tveganja za mikrobiolosko okuzbo. Posebno pozornost je
treba posvetiti pripravi hrane za otroke, saj so, kot ena najobcutljivejsih skupin ljudi, bolj
dovzetni za mikrobioloske okuzbe.

Pomembno je, da se v Solskih kuhinjah izvaja pravilno ¢iS¢enje in vodi njegov nadzor, kar
zahteva tudi sistem HACCP. Postavitev sistema HACCP temelji na jasni definiciji
principov in nacel, ki si sledijo v postopku postavljanja sistema.

VoW W

bioluminiscence, merjenje NAD/NADP..., kakor tudi standardne, konvencionalne metode,
kot na primer Stetje kolonijskih enot na petrijevih plos¢ah.

Merjenje ATP-bioluminiscence temelji na merjenju svetlobe, ki se kot stranski produkt
sprosti med encimsko pretvorbo luciferina v oksiluciferin. Meritve ATP na delovnih
povrsinah zaznajo tudi ostanke organskega izvora, ki pa prav tako ne smejo biti prisotni,
saj so idealno gojisCe za razvoj mikroorganizmov.

VoW W

Na podlagi rezultatov meritev smo izracunali korelacijo med obema metodama
(korelacija med RLU/100 cm? in KE/cm?). Ceprav je korelacija med metodama zelo nizka,
pa posamezne vrednosti merjenj ATP-bioluminiscence in rezultati mikrobioloskih preiskav
brisov nakazujejo, da so dobljene vrednosti znotraj meja predpisanih in lahko zaklju¢imo,
da je ¢is¢enje delovnih povrsin v Solski kuhinji v povprecju dobro.

Kljub temu, da je korelacijski koeficient zelo nizek, pa daje slutiti povezavo med
metodama, kar bi verjetno potrdili z ve¢jim Stevilom vzorcenj in vecjim Stevilom meritev
za vzorce, katerih rezultat Stetja kolonij na plosc¢ah bi bil nad mejo detekcije (KE >10).
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