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Technologiczne aspekty wypieku pieczywa
z okresleniem punktoéw krytycznych
zanieczyszczen mikrobiologicznych

(surowiec, urzadzenia, produkt)

Ewa Czerwinska, Wojciech Piotrowski
Politechnika Koszalinska

1. Wstep

Podstawowym produktem zbozowym dostarczajagcym konsumentom
cennych skladnikéw odzywczych jest chleb. Jego spozycie na jedng osobg
rocznie wynosi okoto 100 kg. W Polsce produkuje si¢ szes¢ rodzajow pieczywa:
mieszane pszenno — zytnie, zytnie, pszenne zwykle, wyborowe, potcukiernicze
i dietetyczne. Badania zaprezentowane w niniejszej pracy dotycza produkcji
pieczywa mieszanego. Jego podstawowy sktad to maka pszenna i Zytnia oraz
dodatki przewidziane recepturg m.in.: mleko, ekstrakt stodowy, miod, thiszcz,
nasiona roslin oleistych. Pieczywo to produkowane jest na zakwasie z dodat-
kiem drozdzy. W zalezno$ci od proporcji i typow uzytej maki pszennej i zytniej
oraz sposobow fermentacji ciasta uzyskuje si¢ chleb o cechach zblizonych do
pieczywa pszennego lub zytniego. Stosunek ilo§ciowy maki zytniej do pszennej
jest $ci§le sprecyzowany w odpowiednich recepturach, a jako$¢ pieczywa po-
winna odpowiada¢ wymaganiom Polskiej Normy PN-93/A-74103 ,Pieczywo
mieszane” [10, 11, 13].

Kryterium oceny pieczywa w zakresie jego wartosci handlowej wigze
si¢ z kontrolg jakos$ci surowcow oraz wyrobu gotowego, a takze z prawidlowo-
$cig przechowywania i transportu surowcow oraz produktow gotowych. Moni-
torowanie stanu technicznego pomieszczen magazynowych, hali produkcyjnej,
jak rowniez sposobu sktadowania surowcow i1 produktow (w zakresie czystosci,
przewiewnosci, wpltywu warunkoéw atmosferycznych oraz uszkodzen i zabru-
dzen wyrobu gotowego) wpltywa na warto$¢ technologiczng produktu finalnego.
Badania ujete w normie jakosciowej PN-92/A-74103 wymieniajg oceng organo-
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leptyczng pieczywa na zasadzie oceny punktowej (PN-A-74108:1996), badania
fizykochemiczne oraz mikrobiologiczne, ktére nalezy wykonywaé zgodnie
z normami czynno$ciowymi powolywanymi w normach podmiotowych [16,17].

Pieczywo nalezy do produktow nietrwatych i niekorzystne zmiany za-
czynaja si¢ w nim pojawia¢ bezposrednio po wypieku. Procesy te sa zwigzane
zar6wno z czeSciowymi ubytkami wilgoci, czyli czerstwieniem chleba (bez
udzialu mikroorganizméow), jak i rozwojem bakterii, grzybow plesniowych
idrozdzy. Utrzymanie dobrej jakosci mikrobiologicznej pieczywa wigze si¢
z wykorzystaniem maki wolnej od zanieczyszczen mikroorganizmami, zgod-
nym z recepturg przygotowaniem ciasta, prawidlowym przebiegiem procesu
wypieku oraz odpowiednimi warunkami przechowywania [3].

Celem pracy bylta ocena ryzyka zanieczyszczenia mikrobiologicznego
z okresleniem Krytycznych Punktow Kontroli na linii produkcyjnej pieczywa
mieszanego.

2. Material i metoda badan
2.1. Material i metody badan mikrobiologicznych

Proby materialu pobrano w dwoch terminach 01.09.2006r. i 21.03.2007r.

w jednej z piekarni na terenie Koszalina. Skontrolowano czysto$¢ mikrobiolo-

giczna:

e powietrza w pomieszczeniach w ktorych jest produkowany zur, z hali pro-
dukcyjnej 1 miejsca schladzania pieczywa. Czysto$¢ mikrobiologiczng po-
wietrza oceniono metodg sedymentacji wg normy PN-ISO-7218/1998. Za-
kres oznaczen podstawowych dotyczyt ogolnej liczby bakterii mezofilnych
w 1 m® powietrza oraz liczby grzybéw plesniowych oraz drozdzy. Oceng
stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego bakteriami interpreto-
wano zgodnie z normg PN-89/Z-04111/02, natomiast w przypadku zanie-
czyszczenia grzybami powotywano si¢ na norm¢ PN-89/Z-04111/03.

e wody (pochodzacej z ujgcia miejskiego). Probki wody (w ilosci 500 ml) po-
bierano zgodnie z norma PN-74/C-04620/02, a jej badania prowadzono
zgodnie z normami PN-EN ISO 9308/2004 (Wykrywanie i oznaczanie ilo-
sciowe bakterii grupy coli), PN-ISO 6222/2004 (Okreslenie ogdlnej liczby
koloni na agarze odzywczym metodg posiewu wglebnego).

o mgkipszennej typ 750 i zytniej typ 720 (magazynowanej w silosach stoja-
cych na zewnatrz piekarni). Probki pobrano zgodnie z norma: PN-A-
74104:1986 (Pieczywo. Pobieranie probek. Kontrola jakosci) w ilosci 250 g,
a badanie wykonano zgodnie z norma PN-A-74022:2003 dla Przetworoéw
zbozowych. Maki pszennej i norma PN-A-74032:2003 dla Przetworéw zbo-
zowych. Maki zytniej
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e 7uru (przygotowanego dzien wczesniej w zbiorniku o pojemnosci 400 1). Prob-
ke pobrano i zbadano z godnie z normg PN-A-74102:1999 (Wyroby i pélpro-
dukty piekarskie. Pobieranie probek i metody badan mikrobiologicznych).

e pieczywa mieszanego wyprodukowanego w nocy, schiodzonego i zapa-
kowanego w folig. Do badan wzigto jeden bochenek chleba ostudzonego,
z ktorego przygotowano probke w ilosci 10g do badan zgodnie z normg PN-
A-74104:1986.

e pieczywa czerstwego pochodzacego ze zwrotow lub Zle wypieczonego
(zdeformowany). Do badan pobrano caty bochenek chleba, z ktorego na-
stepnie przygotowano probki w ilosci 10g zgodnie z normg PN-A-
74104:1986.

Badania mikrobiologiczne zostaly wykonane zgodnie z normg PN-A-
74102:1999 (Wyroby i polprodukty piekarskie. Pobieranie probek i metody ba-
dan mikrobiologicznych).

Tabela 1. Rodzaje zastosowanych podt6z i parametry hodowli
Table 1. Types of mediums used and parameters of culture

Lp. Rodzaj podtoza Parametry inkubacji

1. Agar odzywczy 37°C/48 h Mezofile

2. Agar odzywczy 55°C /48 h Termofile

3. Agar odzywczy 37°C/72h Przetrwalniki

4. Podtoze Endo 44°C /48 h Escherichia coli
5. Agar Sabourauda z chloramfenikolem | 20°C/ 5 dni Grzyby i drozdze

Oceng czysto$ci mikrobiologicznej badanych surowcow i produktow
wykonano stosujac posiew glgbinowy rozcienczonych probek metoda zalewowa
Kocha. Hodowlg wyizolowanych i identyfikowanych bakterii prowadzono na
agarze odzywczym, a grzybow na podlozu Sabourauda z chloramfenikolem.
Wykorzystane podtoza zestawiono w tabeli 1. Kryterium oceny byla liczba
form wegetatywnych i1 przetrwalnych bakterii. Identyfikacje wyhodowanych
bakterii wykonano za pomoca analizatora mini API firmy bioMerieux stosujac
testy API 50 CHB, ID 32 STAPH, ID 32 GN. Identyfikacj¢ grzyboéw plesnio-
wych do rodzaju wykonano na podstawie cech makro- i mikroskopowych
uwzgledniajgc struktury morfologiczne takie jak: budowa strzgpek, zarodni
(pltywkowych, sporangialnych) i zarodnikéw (ptywkowych, sporangialnych)
oraz trzonkow konidialnych, zespotu konidialnego i (lub) zarodnikéw konidial-
nych. Przy identyfikacji wyhodowanych drozdzy zastosowano test firmy bio-
Merieux ID 32 C.
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2.2. Metody badan fizykochemicznych maki, pieczywa i zuru

Oznaczono kwasowo$¢ maki, pieczywa i zuru wg normy PN-A-74028:1993
(Przetwory zbozowe oznaczanie kwasowosci) oraz wilgotno$¢ maki i pieczywa
wg normy: PN-A-74009:1998 (Ziarno zb6z 1 przetwory zbozowe oznaczanie
wilgotnosci za pomocg wilgotno$ciomierzy elektrycznych).

3. Wyniki badan

Przeprowadzona analiza ilo§ciowa skazen mikrobiologicznych (tabela
2, 3, 4) wykazala, ze zanieczyszczenie powietrza w poszczegdlnych pomiesz-
czeniach piekarni bylo niewielkie, a dominujacg mikroflora byly bakterie z ro-
dzaju Bacillus. Warto$ci stezen wyizolowanych bakterii ksztattowaly si¢ na
bezpiecznym poziomie (liczba bakterii w poszczegdlnych pomieszczeniach wy-
kryta w terminie I i I — hala produkcyjna: 2,2-10% jtk/m?, 4-10" jtk/m’, schia-
dzalnia: 3,6:10" jtk/m®, 2,3-10'jtk/m’, pomieszczenie zur I: 6,3-10" jtk/m’,
9,7-10% jtk/m®, pomieszczenie zur II: 4,3-10' jtk/m®, 1,0-10' jtk/m’) tzn. nie
przekroczylty wartosci norm dopuszczalnych dla powietrza pomieszczen pro-
dukcyjnych, czyli: 7,5-10%1,0-107 jtk/m® (4).

Kontrola parametréw zanieczyszczenia powietrza w poszczegdlnych
pomieszczeniach wykonana w terminie [ wykazala duze zanieczyszczenie grzy-
bami z rodzaju Rhizopus, ktoére spowodowaly przerost ptytek hodowlanych
(przekroczenie normy). W terminie II liczba wyizolowanych grzyboéw byla
w monitorowanych  pomieszczeniach  mniejsza  (hala  produkcyjna:
3,1-10" jtk/m®, schiadzalnia: 2,5-10" jtk/m’, pomieszczenie zur I: 4,5-10" jtk/m?,
pomieszczenie zur II: 1,0-10' jtk/m’), nie przekroczyta dopuszczalnej normy,
a oprocz Rhizopus wykryto roéwniez obecno$¢ Penicillium.

Badania wody czerpanej z wodociggdéw miejskich wykazaly w obu ter-
minach obecno$¢ zanieczyszczen mikroflorag bakteryjng. Wykryta w terminie I
w wodzie liczba bakterii (3,3-10° jtk/cm®) byla wyzsza od najwyzszej dopusz-
czalnej wartosci 1,0-107 jtk/cm® (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 19 li-
stopada 2002). Natomiast liczba bakterii w terminie II (5,0-10" jtk/cm®) prze-
kroczyta norm¢ dopuszczalng dla wody z wodociggdw sieciowych w stopniu
niewielkim [12].
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Tabela 2. Analiza ilociowa zanieczyszczen mikrobiologicznych
Table 2. Quantitative analysis of microbiological contamination

Material badany

I termin — grudzien

II termin — marzec

Mikroorganizmy | Iloé¢/jtk | Mikroorganizmy | Ilos¢/jtk
. . jtk/m’® jtlk/m’®
E&X le.trrlz? whali pro- | 4 teric 2,2:10% |Bakterie 4-10"
ne Grzyby przerost |Grzyby 3,1-10"
Powietrze jtl/m’ jtk/m’
. Bakterie 3,6:10" |Bakterie 2,3-10!
w schtadzalni Grzyby przerost |Grzyby 2,5-10°
Powietrze w pomiesz- jtk/m’ jtk/m32
. . Bakterie 6,3-10' |Bakterie 9,7-10
czeniu na zur | Grzyby przerost |Grzyby 4,5-10
Powietrze w pomiesz- jt/m’ Jtl/m®
) wp Bakterie 43-10' |Bakterie 1,0-10'
czeniu na zur 11 Grzyby przerost |Grzyby 1.0-10
. jtk/em® jtik/em’®
X‘;?Sakizcz‘)d"c"“fgow Bakteric 3.3:10° |Bakterie 5,0-10"
Grzyby - Grzyby -
jtk/g jtk/g
Maka pszenna Bakter@e mezofilne | 1,6-1 0? Bakter@e mezofilne | 3,2-1 Oj
typ 750 Bakterie te@oﬁlne 4,01 01 Bakterie te@oﬁlne 3,91 01
Przetrwalniki 2,3:-10°  |Przetrwalniki 1,7-10
Grzyby 2,3-10" |Grzyby 6,3-10"
jtk/g jtk/g
Maka 7ytnia Bakter@e mezofilne 3,0-10? Bakter@e mezofilne 3,2-102
tvp 720 Bakterie termofilne | 3,0-10° |Bakterie termofilne | 2,2-10
yp Przetrwalniki 1,3-10" |Przetrwalniki 2,0-10!
Grzyby 1,0-10" |Grzyby 32102
jtk/g jtk/g
Tur Bakterie mezofilne 3,7'10: Bakterie m;zpﬁlne 3,0'10:
Przetrwalniki 3,0:-10° |Przetrwalniki 8,3:10
Grzyby 1,410 |Grzyby 3,7-10"
jtk/g jtk/g
Picczywo mieszane Bakterie mgzpﬁlne 5,1 -101 Bakterie m;zpﬁlne 1,0-101
Przetrwalniki 5,1-10° |Przetrwalniki 3,0-10
Grzyby 2,6:10% |Grzyby 5,0-10"
jtk/g jtk/g
Pieczywo czerstwe Bakterie mgzpﬁlne 5,1 ~10: Bakterie m;zpﬁlne 3,0'10:
Przetrwalniki 5,7-10°  |Przetrwalniki 1,4-10
Grzyby 1,510 |Grzyby 1,510
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Bakteryjne zanieczyszczenie maki pszennej typ 750 wykryto w obu
terminach. Wyizolowano zaréwno bakterie mezofilne (I temin 1,6-107 jtk/g; I
termin  3,2-10?jtk/g), jak i termofilne (odpowiednio: 4,0-10'jtk/lg;
3,9-107 jtk/g). W obu terminach stwierdzono takze obecno$é form przetrwal-
nych bakterii (odpowiednio 2,3-10" jtk/g, 1,7-10" jtk/g), a takze obecno$é grzy-
bow (2,3-10" jtk/g, 6,3-10" jtk/g). Skazenie maki zytniej typ 720 bakteriami me-
zofilnymi ksztaltowalo si¢ na poziomie 3,0-10%jtk/g w terminie I oraz
3,2-10% jtk/g w terminie II, a liczba bakterii termofilnych — odpowiednio
3,0-10" jtk/g i w II 2,2-10% jtk/g. Liczba endospor bakterii wynosita odpowied-
nio 1,3-10" i 2-10'jtk/g. Zanieczyszczenie surowca grzybami bylo niewielkie
i ksztattowato sie na poziomie 1,0-10" jtk/g w terminie I i 3,2-107jtk/g w I1.

Skazenie mikrobiologiczne zuru ksztattowalo si¢ na nizszym poziomie
w stosunku do badanych surowcow (maki pszennej i zytniej). Liczba bakterii
mezofilnych w obu terminach byla zblizona i wyniosta 3,7-10'jtk/g
i3,0-10" jtk/g, natomiast form przetrwalnych w I terminie bylo 3,0-10' jtk/g
i8,3-10" jtk/g w II. Liczba grzybow byla w I terminie (1,4-107 jtk/g) wigksza
anizeli w terminie II (3,7-10" jtk/g).

W pieczywie mieszanym wyizolowano w terminie pierwszym 5,1-10"
bakterii mezofilnych, a w drugim 1,0-10' jtk/g. Liczba form przetrwalnych wy-
niosta odpowiednio 5,1-10" jtk/g i 3,0-10" jtk/g. W obu terminach wyizolowano
grzyby (2,6-10% jtk/g i 5,0-10" jtk/g). Podobne skazenie bakteriami mezofilnymi
wykazano w przypadku pieczywa czerstwego (odpowiednio 5,1-10' jtk/g
i3,0-10' jtk/g). W obu terminach zaobserwowano réwniez nieznaczne zanie-
czyszczenie formami przetrwalnymi (5,7-10jtk/g i 1,4-10'jtk/g), natomiast
grzybami nieco wyzsze w stosunku do pozostaltych mikroorganizmoéw
(1,5-10% jtk/g, 1,5-10" jtk/g).

Przeprowadzone badania jako$ciowe mikroflory bakteryjnej (tabela 3)
wykazaty, ze zarbwno w pierwszym terminie, jak i w drugim w powietrzu (ba-
danych pomieszczen) dominowaty bakterie z rodzaju Bacillus megaterium (od-
powiednio 2,2-107 jtk/m?34,0-10" jtk/m® — hala produkcyjna), Bacillus lentus
(odpowiednio: 3,6-10" jtk/m?, 2.3-10" jtk/m* — schtadzalnia) oraz Bacillus me-
gaterium, Bacillus subtilis (termin I: 6,3-10" jtk/m*- pomieszczenie zur I), Ba-
cillus subtilis ( termin II: 9,7-107 jtk/m® — pomieszczenie zur 1), Bacillus subtilis
(termin I: 4,3-10' jtk/m® — pomieszczenie zur II), Bacillus subtilis, Bacillus me-
gaterium (termin II: 1,0-10" jtk/m? — pomieszczenie zur IT). W terminie pierw-
szym stwierdzono obecnos¢ grzybow z rodzaju Rhizopus w ilosci niepoliczalnej
ze wzgledu na przerost ptytek hodowlanych, natomiast w terminie drugim ilo$¢
grzybow byla na poziomie dopuszczalnym i nie przekroczyta normy. Wyizolo-
wane rodzaje to Rhizopus oraz Penicillium.
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Tabela 3. Analiza jakosciowa dominujacej mikroflory bakteryjnej i grzybowe;j
Table 3. Qualitative analysis of dominating bacteria and fungi microflora

Materiat badany

I termin — grudzien

II termin — marzec

Powietrze na hali pro-

Bacillus megaterium

Bacillus megaterium

dukeyjnej Rhizopus sp Rhizopus sp
Powietrze w schiadzalni Baglllus lentus Baglllus lentus
Rhizopus sp Rhizopus sp,

Powietrze w pomiesz-
czeniu na zur [

Bacillus megaterium
Bacillus subtilis
Rhizopus sp

Bacillus subtilis
Rhizopus sp, Penicilium sp

Powietrze w pomiesz-
czeniu na zur I

Bacillus subtilis
Rhizopus sp

Bacillus megaterium
Bacillus subtilis
Rhizopus sp, Penicilium sp

Bacillus licheniformis

Bacillus subtilis

Sacharomyces cerevisiae

Maka pszenna typ 750 Penicilium sp Bagzllus lzchemﬁl)r.mzs
Rhizopu sp, Penicilium sp
Bacillus laterosporus Bacillus laterosporus
Maka zytnia typ 720 o P Rhizopu sp, Penicilium sp,
Penicilium sp
Mucor sp
Woda Bacillus lentus Bacillus lentus
Tur Bacillus subtilis Bacillus subtilis

Sacharomyces cerevisiae

Pieczywo mieszane

Bacillus laterosporus
Rhizopus sp

Bacillus laterosporus
Bacillus subtilis
Penicilium sp

Pieczywo czerstwe

Bacillus subtilis
Penicilium sp

Bacillus subtilis
Bacillus licheniformis
Penicilium sp

W wodzie z wodociaggéw miejskich w obu terminach dominowaty bak-
terie Bacillus lentus (3,3-10? jtk/cm?, 5,0-10" jtk/cm?). Nie stwierdzono wyste-
powania zardwno bakterii Escherichia coli, jak 1 grzybow.

Badania jako$ciowe mikroflory bakteryjnej surowcdéw i produktu (maki
pszennej typ 750, maki zytniej typ 720, zuru oraz chleba mieszanego i czer-
stwego) wykazaly obecnos¢ bakterii z rodzaju Bacillus sp. oraz ich form prze-
trwalnych. Liczba stwierdzonych w terminie pierwszym w mace pszennej ko-
morek wegetatywnych 1 endospor gatunku Bacillus licheniformis wynosita przy
temperaturze testowania 37°C 1,6-10%jtk/g, a 55°C 4,0-10" jtk/g. Liczba endo-
spor ksztaltowata si¢ na poziomie 2,3-10" jtk/g. Nizsza liczbe Bacillus licheni-
formis, Bacillus subtilis 1 ich form przetrwalnych odnotowano w drugim termi-
nie (temperatura testowania 37°C: 3,2-10%jtk/g, 55°C: 3,9-107 jtk/g, endospory:
1,7-10" jtk/g).
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W mace zytniej liczba zidentyfikowanych bakterii w terminie pierwszym
bylta na nizszym poziomie, niz w terminie drugim. Dominujaca mikroflorg stano-
wil Bacillus laterosporus 1 jego formy przetrwalne. Liczba form wegetatywnych
bakterii wynosita w terminie I przy temperaturze testowania 37°C — 3,0-10% jtk/g,
a przy temperaturze 55°C 3,0-10' jtk/g. Liczba wyizolowanych w tym terminie
endospor byla na poziomie 1,3-10" jtk/g. Warto$¢ liczbowa wykrytych bakterii
w terminie drugim byla nastgpujaca: temperatura testowania 37°C 3,2-10% jtk/g,
temperatura 55°C 2,210 jtk/g, liczba endospor 2,0-10" jtk/g.

W zurze liczba zidentyfikowanych bakterii Bacillus subtilis 1 jego form
przetrwalnych wyniosta w terminie 1 odpowiednio 3,7-10'jtk/g oraz
3,0-10" jtk/g. Warto$é ta byla poréwnywalna z liczba tych samych bakterii wy-
izolowanych w terminie drugim 3,0-10' jtk/g. Natomiast liczba endospor tego
samego gatunku w terminie II byla wyzsza i wynosita 8,3-10" jtk/g.

W chlebie mieszanym wystapity bakterie 1 endospory Bacillus latero-
sporus (I termin — 5,1-10' jtk/g, endospory 5,1-10" jtk/g, II termin 1,0-10' jtk/g,
endospory 3,0-10' jtk/g). Zidentyfikowana mikroflora nie przekroczyta wartosci
dopuszczalnych. W pieczywie czerstwym w terminie I zidentyfikowano Bacil-
lus subtilis i jego formy przetrwalne (odpowiednio: 5,1-10" jtk/g i 5,7- 10" jtk/g),
a w terminie Il Bacillus subtilis 1 Bacillus licheniformis (odpowied-
nio:3,0-10" jtk/g i 1,4-10' jtk/g).

Wyniki badan fizykochemicznych

Kwasowos$¢:

Kwasowos$¢ zbadanych surowcow (maki pszennej i zytniej) w pierw-
szym terminie wynosilta dla maki pszennej 7,7 pH a maki zytniej 7 pH natomiast
w drugim: maki pszennej i zytniej po 7,3 pH. Z otrzymanych obliczen wynika, ze
w obu badanych makach ich kwasowos¢ przekroczyta norme, gdyz zgodnie z PN-
91-A/-74022 powinna ona wynosi¢ nie wiecej niz 5 pH.

Kwasowos$¢ pieczywa mieszanego w pierwszym i drugim terminie
wynosita 2,6+2,3 pH i nie przekroczyta wartosci normy dopuszczalnej (z obo-
wigzujaca normg PN-93-/A-74103 nie wigcej niz 7 pH).

Kwasowos¢ pieczywa czerstwego wahata si¢ w przedziale 2,8-3,0 pH,
co réwniez bylo w normie. Zbadanie zZuru w obu terminach wykazato kwaso-
wo$¢ na poziomie 28,8-25,9 co $wiadczy o prawidlowym przebiegu procesu
fermentacji. Dane zawarto w tabeli 4.

Wilgotnosé

Zawarto$¢ wody w badanych makach (I 1 II termin) wynosita: dla maki
pszennej 12,9% 1 11,6%, a dla zytniej 13,1% oraz 12,9%, a wigc ksztaltowata
si¢ ponizej dopuszczalnej wartosci (15%). Wilgotno$¢ pieczywa badanego
w obu terminach wynosita 43,4% i 43,8% i rowniez byla nizsza od dopuszczal-
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nej wartosci (47%). W przypadku pieczywa czerstwego zawarto$¢ wody
w pierwszym terminie badan wynosi 41,5%, a drugim 39,9%.

Tabela 4. Wyniki kwasowosci 1 wilgotnosci badanego materiatu
Table 4. Acidity and moisture content in examined material

Materiat badany I termin — grudzien II termin — marzec
Kwasowos¢ | Wilgotnos¢ | Kwasowos¢ | Wilgotnosé
Maka pszenna typ 750 7,7 12,9% 7.3 11,6%
Maka zytnia typ 720 7 13,1% 7,3 12,9%
Zur 288 — 259 —
Pieczywo mieszane 2,6 43.4% 2,3 43 8%
Pieczywo czerstwe 2,8 41,5% 3,0 39,0%

4. Dyskusja i opis krytycznych punktow kontroli

Ocena stanu sanitarno-higienicznego zakladu obejmowata badanie za-
nieczyszczen mikrobiologicznych (powietrze, woda, surowiec, produkt) w pie-
karni na linii produkcyjnej chleba mieszanego.

W celu zminimalizowania przenoszenia zewnetrznej mikroflory na hale
produkcyjng przedsigbiorstwo produkujagce zywnos¢, posiadajagce wdrozony
system HACCP oraz GHP, GMP, powinno mie¢ odpowiednie szatnie i §luzy
oraz system wentylacji pomieszczen. Pomimo posiadania powyzszych zabez-
pieczen, kontrola parametrow zanieczyszczenia powietrza w zakladzie wykaza-
fa obecno$¢ mikroorganizméw, zaroéwno bakterii, jak i grzybow plesniowych.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze bardziej zanieczyszczone bakteriami by-
o powietrze w pierwszym terminie badan (grudzien 2006 r.), ktore wynosito: w
hali produkeyjnej 2,2-10%jtk/m®, w schtadzalni 3,6-10' jtk/m®, a w pomieszcze-
niach w ktérych przygotowywano zur: I — 6,3-10" jtk/m*; II — 4,3-10" jtk/m’.
Skazenie powietrza bakteriami w drugim terminie badan (marzec 2007r.) byto
mniejsze i wynosito: 4,0-10'jtk/m® (hala produkcyjna), 2,3-10"jtk/m’ (schta-
dzalnia), 9,7-107 jtk/m®> (pomieszczenie zur I), 1,0-10' jtk/m’® (pomieszczenie
zur 2). Wedhug normy PN-89/Z-04111/02 powietrze mozna uzna¢ jako bardzo
czyste, jezeli liczba drobnoustrojow w 1 m’ nie jest wicksza niz 10, natomiast,
gdy przekracza 100 drobnoustrojow w 1 m® powietrza zanieczyszczenie uznaje
si¢ jako bardzo duze. Poréwnujac wyniki obserwacji wlasnych z danymi z lite-
ratury (4, 16), nalezy uznac, ze wartos$ci stgzen wyizolowanych bakterii ksztat-
towaly si¢ na bezpiecznym poziomie tzn. nie przekroczyly wartosci krytycz-
nych, bowiem dopuszczalna og6lna liczba bakterii dla pomieszczen produkcyj-
nych (przemystowych) wynosi 6,0-10*+1,0-10 jtk/m’,

Niepokojace jest natomiast bardzo duze zanieczyszczenie mikroflorg
grzybowsa powietrza w pomieszczeniach badanych w terminie I. Biorgc pod
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uwage fakt, iz dopuszczalny poziom tego zanieczyszczenia w pomieszczeniach
produkcyjnych wynosi 5,0-10'+1,0-10% jtk/m* (norma PN-89/Z-04111/03), cat-
kowite zaros$nigcie podlozy hodowlanych, utrudniajace doktadng oceng iloscio-
wa zdaje si¢ wskazywac, ze skazenie powietrza zdecydowanie przekroczyto do-
puszczalne warto$ci. W terminie II liczba wyizolowanych grzybow nie przekro-
czylta wartosci krytycznych normy. Nalezy sadzi¢, iz tak silne zanieczyszczenie
powietrza spowodowane bylo nieprawidlowym funkcjonowaniem systemu
wentylacyjnego w czasie wykonywania badan, co przyczynic si¢ z kolei mogto
do zanieczyszczenia surowcow i produktow w monitorowanej piekarni.

Specyfika produkcji pieczywa wymusza duze zuzycie wody, ktorej stan
mikrobiologiczny ma niebagatelny wptyw na czysto$¢ i higiene wszystkich eta-
pow procesu technologicznego. Plukanie maszyn i podtég woda skazong drob-
noustrojami powoduje latwe przenoszenie jej zanieczyszczen do surowcow,
potproduktow, dodatkow i opakowan. Inwestycje w infrastrukture zaktadow
poprzez podnoszenie standardow sanitarnych i technicznych obiektdw produk-
cyjnych jest zatem stusznym wymogiem. Z tego tez wzgledu okreslajgc warunki
panujace na hali produkcyjnej zwréocono uwage na zanieczyszczenie wody po-
chodzacej z wodociggow miejskich. Wykryta w wodzie w terminie I liczba bak-
terii (3,3-107 jtk/cm®) byta wyzsza od dopuszczalnej normy (z dnia 19 listopada
2002; 1,0-107 jtk/cm®). Natomiast liczba bakterii w terminie II (5,0-10" jtk/cm®)
w niewielkim stopniu przekroczyta norme¢ dopuszczalng dla wody z wodocia-
gow sieciowych. W wodzie wykorzystywanej do produkcji pieczywa nie wy-
kryto obecnosci bakterii Escherichia coli, bakterii typu kalowego i innych bak-
terii z grupy coli. Wydaje si¢, ze wykazane zanieczyszczenie wody w konkret-
nym przypadku bylo prawdopodobnie wynikiem wadliwej instalacji wodocig-
gowej lub zanieczyszczeniem zawordow wylewowych, skad pobierane byly pro-
by [4, 12].

Naturalna mikroflora ziarna w 90% sktada si¢ z saprofitycznych bakte-
rii, a przede wszystkim gram-ujemnych pateczek Pseudomonas herbicola,
Pseudomonas fluorescenes, gram-dodatnich bakterii z rodzaju Micrococcus
i Lactobacillus i laseczek przetrwalnikujacych z rodzaju Bacillus, ktére stano-
wig najwicksze zagrozenie mikrobiologiczne przetworéw zbozowych. Do bak-
terii potencjalnie chorobotworczych, mogacych skaza¢ ziarno, zalicza si¢ gram
ujemne paleczki z rodzaju Salmonella, Shigella, Escherichia oraz Klebsiella.
Zakazenie ziarna bakteriami najczeSciej nastgpuje w czasie jego dojrzewania
(zanieczyszczenia pierwotne) i zalezy od warunkéw pogodowych w sezonie
wegetacyjnym, w czasie zbioru i po zbiorze. W zaleznos$ci od warunkéw Sro-
dowiskowych oraz gatunku zboza liczba bakterii zawiera si¢ w granicach
10%-10° jtk/g surowca lub produktu. W czasie omlotu liczba bakterii na ziarnie
zwigksza sie, natomiast podczas przechowywania ziarna wigkszo$¢ bakterii wy-
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miera i ilo$¢ ich spada nawet do 1000 komoérek w 1 gramie [18]. Jednym z proce-
sow, ktory ogranicza trwato$¢ pieczywa jest jego plesnienie. Ten rodzaj psucia
jest czestszy niz zmiany powodowane przez bakterie. Dynamiczny rozwdj plesni
zachodzi czgsto juz w magazynach zbozowych i silosach, w ktorych ztozono
ziarno zb6z o wilgotnosci przekraczajacej 13,5%, badz gdy jest ono przechowy-
wane w nieodpowiednich warunkach termiczno-wilgotnosciowych. Do najbar-
dziej niebezpiecznych, rozwijajacych si¢ w zbozu, nalezg grzyby z rodzaju
Aspergillus, Penicillium 1 Fusarium, ktore wydzielaja toksyczne metabolity — mi-
kotoksyny przenikajace do ziarna, a w konsekwencji do maki [19, 20].

Maka jako podstawowy sktadnik w produkcji pieczywa jest zawsze za-
nieczyszczona drobnoustrojami wystepujacymi na ziarnie zbdz, ale jej sktad jest
bardziej zr6znicowany. Na jej zasiedlenie przez mikroorganizmy oprocz skazenia
ziarna wplyw ma réwniez stan mikrobiologiczny sprzetu miynarskiego, opako-
wan oraz pomieszczen, w ktorych sktaduje si¢ ten surowiec. Grzyby plesniowe
wystepujagce w mace reprezentowane sg najczesciej przez rodzaje Aspergillus,
Penicillium 1 Fusarium, jak rowniez gatunki z rodzaju Cladosporium i Alternaria.
Ich rozw6j moze nastgpic¢ przy wilgotnosci maki, powyzej 15%, a wynikiem jest
zmiana cech organoleptycznych, wzrost kwasowosci 1 utrata wiasciwosci wypie-
kowych spowodowanych pogorszeniem jakosci glutenu.

Przeprowadzone badania wlasne maki na obecnos¢ grzybow wykazaty,
ze zarowno w I jak i II terminie liczba wyizolowanych grzybow byta na pozio-
mie bezpiecznym, nie przekroczyta wartosci granicznej dopuszczanej przez
norme — 4,0-10° jtk/g. Dominujacymi byly grzyby plesniowe z rodzaju Penicil-
lium., Rhizopus. i Mucor.

Poza grzybami plesniowymi w mace stwierdza si¢ takze roznorodng mi-
kroflorg bakteryjna. Moga wystepowac pateczki z grupy coli oraz przedstawiciele
rodzajow Achromobacter, Flavobacterium, Sarcina, Micrococcus, Alcaligenes
i Serratia. Najczestsze jednak jest wystepowanie laseczek z rodzaju Bacillus oraz
ich form przetrwalnych. Przyjmuje si¢, ze dobra mgka powinna zawiera¢ nie wi¢-
cej niz 100 przetrwalnikow tlenowych/g, przy czym liczba ta zwigksza si¢ wraz
z wydtuzaniem okresu przechowywania surowca [14, 15, 18]. Mikroorganizma-
mi, ktore zidentyfikowano podczas badan wtasnych maki byty bakterie z rodzaju
Bacillus i ich endospory, ale ich liczba nie przekroczyta dopuszczalnych norma
wartos$ci. Jednocze$nie stwierdzono wigksze zanieczyszczenie bakteriami w ter-
minie II, co bylo spowodowane prawdopodobnie dluzszym czasem przechowy-
wania maki i pora roku, w ktérej prowadzono badania.

Maka zawierajaca zbyt duzo zarodnikow grzybdéw moze spowodowaé
wtorne zakazenie pieczywa. Porazenie grzybami jest zazwyczaj widoczne po
dwoch dniach przechowywania chleba, zwtaszcza w sprzyjajacych dla ich roz-
woju warunkach (wilgotno$¢ wzgledna powietrza powyzej 70% przy temperatu-
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rze 20+30°C). Najczgstsze zmiany na chlebie wywotuja drozdze Endomyces fi-
buliger 1 grzyby plesniowe Monilia variabilis, Monilia sitophila, Odium auran-
tiacum 1 Thamnidium aurantiacu [2, 18, 19, 20]. Wyniki uzyskane w badaniach
wlasnych chleba mieszanego oraz pieczywa czerstwego wykazaly zanieczysz-
czenie grzybami pleSniowymi z rodzaju Penicilium sp. oraz Rhizopus sp. Ich
liczba nie przekroczyta dopuszczalnej normy, ale wplyneta na obnizenie jakosci
1 trwalosci produktu.

W produktach zbozowych moze pojawi¢ si¢ roéwniez szereg wad spo-
wodowanych rozwojem niepozadanej mikroflory bakteryjnej. Szczegdlnie nie-
bezpieczne jest zanieczyszczenie pieczywa bakteriami z rodzaju Bacillus 1 Ser-
ratia. Gatunki Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, B. megaterium i B. me-
sentericus sg przyczyng $luzowacenia i ciggliwos$ci chleba, ktore pojawiajg si¢
zwykle 1+2 dni po wypieku, a czasem juz po kilku godzinach. Rozwdj Serratia
marcescenes W pieczywie ujawnia si¢ w postaci czerwonych plam migkiszu
(krwistos¢ cheba) powstajacych w nastepstwie odkladania czerwonego barwni-
ka prodigiozyny [14, 15, 19].

W badaniach wiasnych ze §wiezego pieczywa mieszanego wyizolowa-
no gatunki Bacillus laterosporius 1 B. subtilis a w chlebie czerstwym stwierdzo-
no obecnos$¢ Bacillus subtilis 1 B. licheniformis. Prawdopodobnym pierwotnym
zrodtem zanieczyszczenia bylo wykorzystywanie do produkcji zuru czerstwego,
skazonego pieczywa pochodzacego ze zwrotdw, co jest niekiedy praktykowane.
W obu tych produktach przeprowadzone badania wykazaty obecnos¢ Bacillus
subtilis. Powodem zakazenia pieczywa laseczka ziemniaczang moze by¢ prze-
prowadzanie wypieku chleba w zbyt niskiej temperaturze oraz dtuzszy czas stu-
dzenia. Jezeli proces studzenia chleba odbywa si¢ w podwyzszonej wilgotnos$ci
1 pieczywo jest Scisnigte w plastikowych pojemnikach nast¢puje uaktywnienie
endospor i rozw6j form wegetatywnych bakterii [9, 10, 14]. Stwierdzenie obec-
nosci w chlebie mieszanym wymienionych gatunkéw bakterii Bacillus moglo
by¢ takze spowodowane obecnoscig w mace endospor, ktdre przetrwaty proces
wypieku. Z przeprowadzonej analizy ilosciowej wynika jednak, ze bakterie wy-
stepujace w mace byly eliminowane w czasie procesu technologicznego, bo-
wiem produkt finalny (chleb mieszany) byl mniej zanieczyszczony, niz uzyty
do jego produkcji surowiec (maka pszenna typ 750 i zytnia typ 720).

Zaktady produkujace zywno$¢, swiadome ryzyka zagrozenia zdrowot-
nego powinny zadba¢ o odpowiednie bezpieczenstwo, poczawszy od wnikliwej
analizy jakosci surowca przeznaczonego do produkcji, poprzez caly proces
technologiczny, az do momentu pakowania i magazynowania produktu gotowe-
g0. Wdrozone procedury GMP (Good Manufacturing Practice — Dobra Praktyka
Produkcyjna), GHP (Good Hygiene Practice — Dobra Praktyka Higieniczna)
oraz system HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point — Analiza Za-
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grozen i Krytyczne Punkty Kontroli) zapewniaja monitorowanie toku produk-
cyjnego. Zalecenia dotyczace mycia i dezynfekcji, higieny personelu, przyjecia
surowcow, badania wody, magazynowania, zabezpieczania zakladu przed
szkodnikami, itp. sg zawarte w instrukcji GMP/GHP. Dokumentacj¢ systemu
HACCAP stanowig: opis produktu, dla ktérego system jest wdrazany, schemat
blokowy procesu produkcji, arkusz analizy zagrozen wraz ze sposobami ich
opanowania oraz ustaleniem priorytetu zagrozen, arkusz wyznaczenia krytycz-
nych punktow kontroli (CCP), arkusz monitorowania i dziatan korygujacych
w CCP oraz petla kontroli jakosci dla kazdego CCP [7, 8, 16, 17].

Jedng z metod weryfikacji wdrozonego systemu HACCAP sg badania
mikrobiologiczne. W celu stwierdzenia efektywnosci kontroli zagrozen najcze-
Sciej przeprowadza si¢ badania surowca, gotowego produktu, przypraw i dodat-
kéw oraz badania czystosci linii produkcyjnych, maszyn, sprzetu oraz rak pra-
cownikow. Identyfikacja potencjalnych zagrozen na wszystkich etapach tancu-
cha od pozyskania, przetworzenia, dystrybucji, az do konsumpcji jest podstawa
do ustalenia krytycznych punktow kontrolnych (CCP).

Na podstawie wynikow uzyskanych w badaniach wtasnych wyznaczono
punkty krytyczne, ktore okazaly si¢ zrodtem zanieczyszczen mikrobiologicz-
nych wykrytych w surowcu i produkcie gotowym:

CCP 1 — magazynowanie sUrowcow

Czynnikami wplywajagcymi na jako§¢ maki podczas magazynowania
jest temperatura pomieszczenia (20+30°C), wilgotnos¢ (nie moze przekraczac
70%) i dlugos¢ okresu przechowywania. Temperatura pomieszczenia magazy-
nowego gdzie przechowywano maki wynosita 24+26°C, a wilgotno$¢ powietrza
60%. Warunki byly, zatem prawidtowe, co potwierdzily badania wilgotnosci su-
rowca, ktora nie przekroczyta dopuszczalnej normg wartos$ci krytycznej. Moni-
torowany magazyn shuzy jednak do przechowywania zarowno workoéw z maka,
jak 1 zwrotdw pieczywa czerstwego wykorzystywanych do produkcji zuru. Jest
to nieprawidlowe 1 moze by¢ przyczyna skazen drobnoustrojami przechowywa-
nej maki, a w konsekwencji wpltywaé na jako$¢ produktow gotowych. Szcze-
golnie grozne mogg by¢ mikroorganizmy i ich formy przetrwalne, ktore sa od-
porne na temperatury towarzyszace procesom technologicznym i nie ulegaja
eliminacji [1, 13, 15].

CCP 2 - sporzadzenie ciasta

W procesie tym (temperatura od 28+30°C) nastepuje polaczenie
wszystkich sktadnikéw, co sprzyja zasiedleniu surowcoOw przez mikroorgani-
zmy znajdujace si¢ w otoczeniu i ich dalszemu rozwojowi. W zaktadzie podda-
nym ocenie stwierdzono zanieczyszczenie zarowno powietrza, jak i wody z wo-
dociggow miejskich. Wyizolowana z powietrza i wody mikroflora byta takze
obecna w badanym surowcu i w gotowym produkcie, czyli nie zostata ona wy-
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eliminowana w poszczegdlnych etapach procesu technologicznego [1, 5]. Zro-
dtem wykrytych skazen moglo by¢ zar6wno zanieczyszczenie mikrobiologiczne
i nieprawidlowe dzialanie systemu wentylacyjnego piekarni, jak i zaniedban z
zakresu higieny (mycie, dezynfekcja). Bardzo wazne jest w tym wzglgdzie usu-
niccie z powierzchni np. kranéw biofilmu (warstwy zanieczyszczen z drobno-
ustrojami), ktory czesto jest przyczyna przedostawania si¢ drobnoustrojow do
wody i tg droga do ciagu produkcyjnego [6].

CCP 3 - wypiek pieczywa

Ryzyko zagrozenia wynika z nieprawidlowej temperatury wypieku oraz
czasu wypieku. Temperatura w piecu wynosi 260°C. Nizsza temperatura moze
sprzyja¢ rozwojowi mikroorganizméw. Czas wypieku jest istotnym czynnikiem
wplywajacym na mikroflor¢ produktu gotowego. Odpowiedni czas wypieku to
20 minUT [5, 6]. Obecnos¢ w gotowym produkcie — $wiezym chlebie, jak i pie-
czywie czerstwym bakterii z rodzaju Bacillus oraz ich endospor moglo wynikac
z nieprawidlowe] temperatury wypieku, ktéra spowodowata aktywacje form
przetrwalnych wykrytych drobnoustrojow.

CCP 4 - pakowanie

Ryzyko zagrozenia wynika glownie z nieprawidlowego wystudzenia
pieczywa, poniewaz w opakowaniach moze doj$¢ do zaparowania produktu go-
towego. Wplywa to na zakazenie wtdrne Bacillus subtilis badZ na rozwdj za-
rodnikoéw plesni, ktdre z otoczenia przedostaty si¢ do produktu [3, 10].

5. Whioski

1. Skazenie mikrobiologiczne powietrza bylo wyzsze w pierwszym terminie ba-
dan, zwtaszcza w pomieszczeniach do przygotowania zuru. Liczba bakterii wy-
stepujacych w powietrzu nie przekroczyta wartosci krytycznych, natomiast ska-
zenie mikroflorg grzybowa przekroczyto dopuszczalne wartoSci.

2. Wykorzystywana w zakladzie woda w | terminie badan byta wyzsza od do-
puszczalnej normy, natomiast w terminie I spelniata wymagania, jakim po-
winna odpowiada¢ woda do celéw spozywczych. W wodzie nie stwierdzono
obecnosci Escherichia coli, bakterii z grupy coli i bakterii typu katowego.

3. Zanieczyszczenia maki pszennej i zytniej mikroflorg bakteryjna byto wigk-
sze w II terminie badan, a wigc surowca dluzej przechowywanego. W zba-
danym materiale (surowcu i w produkcie finalnym) dominowaly bakterie
zrodzaju Bacillus sp. 1los¢ wyizolowanych bakterii nie przekroczyta do-
puszczalnej normy.

4. Dominujacg mikroflorg grzybowa byly grzyby plesniowe z rodzaju Rhizopus
1 Penicillium.
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Technological Aspects of Bread Backing with Assessment
of Critical Points in Microbiological Contamination

Abstract

Bread belongs to the perishable products where unfavorable changes may oc-
cur right away after baking. These processes are connected both with a partial loss of
a moisture in a stale bread (with no participation of microbes) and with development of
bacteria, mould and yeast. Maintenance of a good microbiological quality of a bread
connects with a use of a flour free of microbiological impurities with consistency with
recipes of a dough preparation and keeping a proper baking process and storing condi-
tions.

The aim of the work was an assessment of a risk occurring on a production line
of bread made from a mixed rye and wheat flour. A particular attention was given to an
assessment of microbiological contaminations occurring in raw and final product as
well as an analysis of hazards on a base of HACCP system and determination of Critical
Points was elaborated. In the work a dangers resulted with presence of bacteria and tox-
ins-produced fungi is presented. A general contamination and a dominant microflora in
bread made from a mixed flour in fresh and stale state, in rye and wheat flour, in air, in
water and in fermented flour was examined. The examination were performed in two
time dates and at two incubation temperatures, 37 and 55°C for bacteria and 22°C for
fungi. On the base of the performed examinations the critical points, which may be
a source of microbiological contamination were determined.

Water used in the bakery in the 1* date of investigations was higher than ad-
misible standards, but in the 2™ date of investigations it fulfilled standards, for drinking
water. There was no Escherichia coli, no bacteria of coli group and no bacteria of faeces
type determined in the water.

Contamination of wheat flour and rye flour with bacteria microflora was high
er in the 2™ day of investigations, that is material stored for a longer period of time. In
the examined material (raw material and final product) bacteria of Bacillus sp type were
dominating. Amount of isolated bacteria did not exceeded admissible values.

Dominating fungi microflora were mould fungi of Rhizopus and Penicillium
type.
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