6TH INTERNATIONAL CONFERENCE “VALLIS AUREA™ 2018 pp.0225-0233

MICROBIOLOGICAL PURITY OF AIR AND WALL TILES IN THE
CLOSED PART OF MARKET

MIKROBIOLOSKA CISTOCA ZRAKA 1 ZIDNIH PLOCICA U
ZATVORENOM DIJELU TRZNICE

MARCETIC, Helena; SKRABAL, Svjetlana; ERGOVIC RAVANCIC, Maja; OBRADOVIC,
Valentina & MRKONJIC, Hrvoje

Abstract: The object of this work was to determine the microbiological purity of air,
wall tiles and air conditioner in the closed part of the market. The research was
performed in the rooms for the sale of milk and milk products and meat and meat
products of various manufacturers. Samples were tested for aerobic mesophilic
bacteria, yeasts, molds, while swabs were tested also for Enterobacteriaceae. The
analyzes were performed 3 times (initial condition, after treatment with disinfectant,
one week after treatment). Results have shown that the hygiene conditions at the
market were satisfactory, except for air conditioner.
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SaZetak: Cilj ovog rada bio je ispitati mikrobiolosku cistocu zraka, zidnih plocica i
klima uredaja u zatvorenom dijelu trznice. Istrazivanje je provedeno u prostorima za
prodaju mlijeka i mlijecnih proizvoda i mesa i mesnih proizvoda raznih proizvodaca.
Uzorci su ispitivani na aerobne mezofilne bakterije i na kvasce i plijesni, a brisevi jos
na Enterobacteriaceae. Analize su provedene 3 puta (pocetno stanje, nakon tretiranja
dezinfekcijskim sredstvom, tjedan dana nakon tretivanja). Rezultati su pokazali da su
higijenski uvjeti na trznici zadovoljavajuci, osim klima uredaja.
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1. Uvod

Zrak je, pored vode i tla, najvazniji fiziolo8ko — ekoloski ¢imbenik koji uvjetuje Zivot
na Zemlji. No, kao i svaki drugi kutak naSeg okoliSa, on je nastanjen s razli¢itim
mikroorganizmima, koji mogu utjecati na zdravlje ljudi.

Osim utjecaja na ljude, onecid¢en zrak moze biti izvor kontaminacije i uzrokovati
brojne probleme u prehrambenoj industriji. U proizvodnji prehrambenih proizvoda
svi procesi moraju biti strogo kontrolirani kako bi se dobio zdravstveno ispravan
krajnji produkt. Stoga je potrebno kontrolirati broj mikroorganizama prisutnih u
zraku [1].

Brojnost mikroorganizama u zatvorenim prostorima ovisi o nizu faktora. Vrlo bitni
faktori su CiS¢enje prostorija, odnosno uredno provodenje higijenskih mjera.

Kako bi se odredila mikrobioloSka kakvoca zraka, od velike je vaznosti koja ¢e se
metoda uzorkovanja odabrati, te koja ¢e se vrsta aparata koristiti. Za uzorkovanje su
pogodni automatski uzorkivac¢i zraka, a samo uzorkovanje provoditi na Kriti¢nim
mjestima u prostoru gdje se o¢ekuju odstupanja.

2. Kvaliteta zraka u zatvorenim prostorima

Zrak predstavlja onaj Zivotni medij s kojim Covjek, preko velike povrSine svojih
pluéa, ima najintenzivniji kontakt. Cist, suh zrak je smjesa plinova, najvise dusika,
kisika, argona i ugljik-dioksida. Suh zrak je higroskopan i moze primiti odredenu
koli¢inu vlage. Maksimalna koli¢ina vlage koju zrak mozZe primiti ovisi 0 njegovoj
temperaturi — topao zrak moze primiti viSe vlage nego hladan.
U smjesu vanjskog zraka ulaze i drugi sastojci, kao Sto su oneciscivaci, ¢iji sadrzaj
ovist o lokaciji, vremenu 1 godiSnjem dobu. lako je nemoguée odvojiti vanjski i
unutra$nji zrak, zrak u zatvorenim prostorijama mozZe biti znatno zagadeniji od
vanjskog. Kvaliteta zraka u zatvorenim prostorima zna¢ajno utjeCe na zdravlje i
kvalitetu Zivota ljudi kao i na radni u¢inak. Ono $to je posebno za zagadenje zraka je i
to da se oneciS¢uju¢e komponente lako transportiraju na Sirokom teritoriju te brzo
izmicu kontroli i moguénosti intervencije [2].
Zrak u zatvorenim sustavima mora odgovarati normalnim fiziolo§kim potrebama
ljudi 1 mozZe se promatrati na dva nacina:
- kao tvar koju Covjek udiSe - takav zrak treba imati dovoljno kisika i biti kemijski 1
mehanicki nezagaden,
- kao sredina koja Covjeka okruzuje - takav zrak prvenstveno mora omoguciti
nesmetanu termicku regulaciju organizma [1].
Zagadivace unutarnje atmosfere prema izvoru dijelimo u Cetiri skupine:
1. koji se oslobadaju iz namjeStaja 1 gradevinskog materijala (hlapivi organski
spojevi, azbest, formaldehid, radon, razliite Cestice)
2. koji su rezultat aktivnosti ljudi koji borave u prostorijama (duhanski dim,
pesticidi, bakterije, plijesni, grinje)
3. koji ulaze u unutarnju atmosferu iz vanjskog okoliSa (ugljikov monoksid,
dusikovi oksidi, ¢estice 1 dr.)
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4, proizvodi izgaranja (ugljikov monoksid, dusikovi oksidi, Cestice) [3].
2.1. Kemijski i bioloski zagadivaci
Otvorena lozista, kamini, pe¢i na drva i ugljen, plinske pe¢i, dim cigarete, preradeni
drveni predmeti, fotokopirni uredaji te uporaba proizvoda kao Sto su insekticidi,
sredstva za CiScenje i dezinfekciju, kozmetika i boje glavni su izvor kemijskih
aerosola 1 plinova u zatvorenom prostoru.
Medu kemijskim zagadiva¢ima vaznu ulogu imaju plinovi ugljikov monoksid,
ugljikov dioksid, plinovi dusika, formaldehid, hlapljivi organski spojevi, azbest i
druga mineralna vlakna, radon idr. [1].
Bakterije, plijesan, virusi, strugotine Zivotinjske dlake, slina, grinje 1 polen tipi¢ni su
bioloski oneciséivaci koji se mogu razviti 1 razmnozavati u odvodima, ovlaziva¢ima
zraka, klima uredajima, ventilacijskim kanalima, vlaznim zidovima 1 stropovima,
oneciSéenja Cesto su ,,okidaci® alergijskih reakcija. Zdravstveni u€inci koje izazivaju
su podrazaj nosa, podrazaj oka, grla, slabost, groznica, probavni problemi, astma,
prehlade i ostale zarazne bolesti [3].

2.2. Lebdece cestice u zraku

Veli¢ina lebdecih estica varira od malih molekula manjih od 0,001 pm, do polena 1
spora ¢ija je veli¢ina izmedu 2 1 50 um pa sve do velikih 1 vidljivih Cestica praSine
veli¢ine 1 000 pm, a mogu lebdjeti zrakom ¢ak do 16 sati, dok se ne istaloZe na
povrSinama.

Lebdece Cestice mogu biti razliCitog oblika: duguljaste, nitaste, sfernog 1 nepravilnog
oblika. Cestice suspendirane u odredenoj masi zraka nisu iste ni po veli¢ini ni po
obliku, a nisu ni istog kemijskog sastava.

Temeljem promjera Cestice dijelimo na: grube cestice, fine Cestice, ultrafine (nano)
Cestice.

Tipovi lebdeéih Cestica rasprSenih u zraku: prasSina (kuéna prasina), dimovi, crni dim,
vodena praSina i magla [4].

3. Nadzor higijenskog statusa zraka

Parametar mikrobioloskog statusa zraka je vaZzan pogotovo ako zrak direktno utjece
na kvalitetu proizvoda (na primjer: otvorene linije proizvoda, kao Sto su meso,
mlijeko, sir...). Precizna informacija o mikrobioloskom statusu zraka omogucava
sprjeavanje nezeljenih posljedica provodenjem korektivnih mjera.

Nacini uzorkovanja zraka:

1. Pasivno uzorkovanje zraka - izlaganje mikrobioloSke ploce, inkubacija u
inkubatoru na propisanoj temperaturi i vremenu te brojenje kolonija uz
prethodnu procjenu volumena.

2. Aktivno uzorkovanje zraka - potreban uzorkivaé kako bi kroz ploc¢u s hranjivim
medijem proSao to¢no definirani volumen zraka. Nakon inkubacije ploce,
brojenje kolonija i izratunavanje broja cfu/m>.
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Kriteriji za mikrobioloski status zraka propisani su samo za farmaceutsku industriju,
dok za prehrambenu industriju za sada postoje preporuke ,, opinion leadera*™ 1 vlastita
iskustva proizvodaca.

Mezofilne bakterije su bakterije koje rastu u temperaturnom rasponu od 20 - 45°C, uz
prisutnost kisika. Vecini ovih bakterija optimalna temperatura za rast i razvoj jest 37
°C (Covjekova tjelesna temperatura), Sto zna¢i da skupini aerobnih mezofilnih
bakterija pripada vecina patogenih bakterija. PoveCan broj aerobnih mezofilnih
bakterija u zraku indikator je losije mikrobioloske kakvoce zraka.

U skupinu gljiva (u narodu jo$ poznate i kao "gljivice") spadaju kvasci i plijesni.
Kvasci su jednostani¢ne gljive koje se koriste u proizvodnji pica 1 hrane no Cesto su
uzro¢nici kvarenja, stoga je njihova prisutnost u zraku indikator mikrobioloske
kakvoce zraka [5].

4. Eksperimentalni dio

Zadatak ovog rada je bio ispitati mikrobiolosku ¢istocu zidnih plocica i zraka u
zatvorenom prostoru trznice. Provesti mjerenja trenutnog stanja, nakon dvosatnog
tretiranja dezinfekcijskim sredstvom 1 tjedan dana nakon tretiranja. Mikrobiolosku
kvalitetu zraka odrediti preko broja aerobnih mezofilnih bakterija, kvasaca 1 plijesni,
a kvalitetu povrSina preko broja aerobnih mezofilnih bakterija i Enterobacteriaceae.
[straZivanje je provedeno u zatvorenom dijelu trznice, gdje se nalaze prostori za
prodaju mlijeka i mlijeénih proizvoda, mesa i mesnih preradevina od razli¢itih
proizvoda¢a. Uzimani su uzorci briseva zidnih plo€ica u dvadeset poslovnih prostora
1 na ispuhu klima uredaja. Uzorci su analizirani na aerobne mezofilne bakterije,
Entrerobacteriaceae 1 na kvasce 1 plijesni.

Uzorci zraka (Sest uzoraka) uzimani su u hladnjac¢i i skladiStu te su analizirani na
aerobne mezofilne bakterije i kvasce i plijesni.

Za uzorkovanje zraka koriSten je uzorkivac¢ zraka MAS 100 - Merck® Air Sampler
[6].

Uzorkivag, u koji se prethodno stavi mikrobioloska podloga postavi se u prostor koji
zelimo uzorkovati 1 ostavi odredeno vrijeme koje je potrebno da se usiSe potrebni
volumen zraka kontroliranom brzinom usisa (slika 1).
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Slika 1. Postavljanje Petrijeve zdjelice s podlogom u uzorkivac [vlastiti izvor]
Nakon toga mikrobioloske podloge se laboratorijski obraduju (inkubiraju) na
odgovarajucoj temperaturi i nakon inkubacije se broje porasle kolonije. Zrak je
uzorkovan u Petrijeve ploCe s hranjivim podlogama za odredivanje ukupnog broja
aerobnih mezofilnih bakterija i kvasce 1 plijesni.

Nakon toga mikrobioloske podloge se laboratorijski obraduju (inkubiraju) na
odgovarajucoj temperaturi i nakon inkubacije se broje porasle kolonije. Rezultati
mjerenja se izrazavaju kao kao cfu/m’ zraka.

Uzorkiva¢ zraka ima otvoreni sustav u koji se umecu Petrijeve zdjelice @ 90 mm za
ekspoziciju Cesticama > | pum, te moze uzorkovati od 1 — 1000 litara zraka uz
kompenzaciju turbulencije zraka [6].

Na pocetku istrazivanja odredeno je ,nulto stanje”, a nakon njega izvrSeno je
tretiranje zraka s dezinfekcijskim sredstvom ,,Akacidom® u trajanju od dva sata, te

ponovno uzorkovanje (Slika 2).
‘P TN O

Slika 2. Tretiranje poslovnih prostora i skladista ,,Akacidom® [vlastiti izvor]

Sredstvo za tretiranje pod trgovaCkim nazivom ,,Akacid” se rasprSuje tehnologijom
koja pomoéu zamagljivanja uklanja gljivice, bakterije i neke vrste virusa [4].

Prema OECD standardima (Organization for Economic Cooperation and
Development) sredstvo je potpuno bezopasno za ljude 1 Zivotinje, a primjenjuje se
kao suha magla preko specijalno dizajniranih high-tech uredaja za zamagljivanje,
¢ime sterilizira sve povrSine 1 99,9 % zraka u zatvorenom prostoru. Zastitni sloj
sprjecava oneci§éenje povrsina ¢ak i u slucajevima visokog broja klica [2].

Zavrsno istrazivanje provedeno je tjedan dana nakon tretiranja u svim poslovnim
prostorima kao 1 pri poCetnom uzorkovanju kako bi se utvrdila dinamika
kontaminacije prostora.
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Pri izradi rada koriStene su slijedece selektivne mikrobioloske podloge [7]:
1. YGC agar (Yeast Extract Glucose Chloramphenicol agar FIL-IDF) -
Merck, za izolaciju kvasaca i plijesni
2. Plate Count Agar (Casein-peptone Dextrose Yeast agar) - Merck, za rast
aerobnih mezofilnih bakterija
3. VRBD (Violet Red Bile Dextrose agar acc. to MOSSEL) - Merck, za izolaciju
Enterobacteriacea.

5. Rezultati i rasprava

cfu/m3
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Slika 3. Broj aerobnih mezofilnih bakterija (cfu/m?®) u uzorcima zraka zatvorenog
dijela trznice

Analize uzoraka zraka u zatvorenom dijelu trznice pokazuju da su u 1. lijevom
dijelu i 4. desnom dijelu najniZe vrijednosti za aerobne mezofilne bakterije, dok su
za kvasce 1 plijeni najniZe izmjerene vrijednosti u prostoru hladnjace.

Nakon dvosatnog tretiranja vrijednosti za aerobne mezofilne bakterije se drasti¢no
smanjuju i to na lijevom dijelu, dok na desnom neznatno (Slika 3).
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Slika 4. Broj kvasaca i plijesni (cfu/m*”) u uzorcima zraka zatvorenog dgela trznice

Rezultati za kvasce i1 plijesni takoder su smanjeni u lijevom dijelu trznice 1 u
hladnjaci, dok u desnom dijelu trZznice nije doslo do znatnijeg smanjenja broja
kvasaca i plijesni (Slika 4).

Tjedan dana nakon tretiranja rezultati mikrobiolokih analiza zraka su u lijevom
dijelu ve¢i nego prije tjedan dana, dok u desnom dijelu nije doSlo do znatnijeg
pogorsanja u odnosu na rezultate prije tjedan dana.

U prostoru hladnjace neSto malo je povecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (30
cfu/m* u odnosu na tjedan dana ranije kada je izmjereno 20 cfu/m?), dok se broj
kvasaca i plijesni konstantno zadrzao na 20 cfu/m’ (Slika 3 i 4).

U tablici 1 prikazani su rezultati briseva zidnih plo¢ica u poslovnim prostorima,
pocetno stanje, rezultati nakon dvosatnog tretiranja s ,,Akacidom™ i rezultati tjedan
dana nakon tretiranja.

Uocava se da je pocetno stanje uzoraka briseva zidnih plocica u svim poslovnim
prostorima jako dobro, osim uzorka brisa ispuha klima uredaja, gdje je izmjeren
povecéan broj aerobnih mezofilnih bakterija (400 cfu/cm?®, a dozvoljena vrijednost je
10 cfu/cm?), kao i Enterobacteriaceae (4 cfu/cm? u odnosu na dozvoljenih 1 cfu/cm?).
Prema rezultatima uzorka brisa ispuha klima uredaja dokazuje se uspjesnost tretiranja
zraka jer se broj aerobnih mezofilnih bakterija 1 Enterobacteriaceae smanjio (<l
cfu/em?). U ostalim uzorcima nije bilo zna¢ajnije promjene u rezultatima.

Rezultati briseva zidnih plo¢ica u poslovnim prostorima zatvorenog dijela trznice, pa
i na ispuhu klima uredaja 1 tjedan dana nakon tretiranja ne pokazuju porast broja
bakterija, kako aerobnih mezofilnih, tako i Enterobacteriacea.
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Rezultat
Pocetno stanje Nakon dvosatnog Tjedan dana nakon
Poslovni (cfu/cm?) tretiranja (cfu/cm?) tretiranja cfu/cm?)
| crstio,| Enteraba- | A5o00e. | Enteroba- | A0, | Eneroba-
Baktesije cleriaceae | akterije cteriaceae bakterije cteriaceae
P <1 <1 <1 <] <1 <]
5 4 | <1 <] | <] <]
3. <1 <] <1 <1 <1 <1
4, <1 <1 <] <] <] <]
3. ] <] <] <1 <] <1
6. <1 <] <1 <] <] <]
 F <] <1 <1 <] <] <]
8. <] <1 <1 <] <] <]
9. <1 <1 <] <] <1 <1
10. <1 <1 <1 <1 <1 <1
11, <] <1 <1 <1 <1 <1
12. <] <1 <1 <] <] <1
13. <1 <1 <1 <] <] <1
14. <1 <1 2 <] <1 <]
15 | <] <1 <) <] <1
16. <] <1 <1 <] | <]
1578 <] | <1 <1 <1 1
18. <1 <1 4 | <] <1
19. <] <1 <] <] <1 <1
20. <1 | <1 <] <1 <1
Ispuh
klima 400 4 <] <] <1 <]
uredaja

Tablica 1. Rezultati briseva zidnih plo¢ica u poslovnim prostorima zatvorenog dijela
trznice: pocetno stanje, nakon dvosatnog tretiranja i tjedan dana nakon tretiranja
(dopustena vrijednost: za aerobne mezofilne bakterije 10, a za Enterobacteriaceae 1
cfu/cm?)
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6. Zakljucak

Ispitivanje mikrobioloske kvalitete zraka u zatvorenom prostoru trznice je dobar
indikator udinkovitosti higijenskog odrzavanja ventilacijskog sustava 1 dobar
indikator postupka tretiranja prostora dezinfekcijskim sredstvom te vanjskog
oneciscenja.

Dobiveni rezultati zatvorenog dijela trznice nalaze se u okviru zadanih standarda
¢ime je potvrden siguran promet proizvodima u pojedinim poslovnim prostorima, a
time 1 kvaliteta proizvoda, te da su postignuti kvalitetni, visoko higijenski
proizvodni uvjeti.

Daljnjom procjenom dinamike razvoja aerobnih mezofilnih bakterija 1 kvasaca i
plijesni u zraku zatvorenog dijela trZznice ukazuje na postojanje potrebe za
postupcima prevencije u vidu redovitog higijenskog odrzavanja prostora 1 redovitom
tretiranju dezinfekcijskim sredstvom, jer je uoceno da postoje "dzepovi" unutar
klimatizacijskog sustava koji generiraju pojavu poviSenih vrijednosti bakterija 1
kvasaca odnosno plijesni. Potrebno je dalje istraZiti povecanje koncentracije
dezinfekcijskog sredstva ili dulje vremensko izlaganje u svrhu postizanja boljih
rezultata.

Od iznimne je vaznosti i daljnja edukacija korisnika prostora, te pravilno upravljanje 1
odrZavanje istoga.
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