ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2007, 5 (54), 392 — 399

MONIKA TWORKO, ALEKSANDRA MARKUCINSKA, ANNA WEGRZYNEK

ZASTOSOWANIE BIOLUMINESCENCYJNEGO POMIARU ATP DO
OCENY POZIOMU HIGIENY W GOSPODARSTWACH DOMOWYCH

Streszczenie

Celem pracy byla ocena mozliwosci zastosowania bioluminescencyjnego pomiaru ATP do sprawdze-
nia poziomu higieny w gospodarstwach domowych i analiza uzyskanych wynikow w zaleznos$ci od rodza-
ju badanej powierzchni oraz lokalizacji gospodarstwa domowego. Badano 5 powierzchni kuchennych (blat
stotu, zlew, deska do krojenia, $ciana lodowki oraz jej uchwyt), tfacznie w 100 domach, w mieécie i na wsi,
zlokalizowanych w wojewodztwie mazowieckim i podkarpackim.

Srednie wartosci poziomu ATP na badanych powierzchniach kuchennych znacznie przekraczaty ak-
ceptowane poziomy referencyjne, a takze poziomy mozliwe do przyjecia (strefa ryzyka). To wskazuje na
brak wiasciwych praktyk higienicznych podczas postgpowania z zywnoscia w badanych gospodarstwach
domowych. Najnizszy poziom higieny stwierdzono w kuchniach miejskich gospodarstw wojewodztwa
mazowieckiego oraz w kuchniach wiejskich wojewddztwa podkarpackiego. Metoda ATP moze by¢ przy-
datnym narzedziem oceny stanu higieny powierzchni w kuchniach.

Stowa kluczowe: gospodarstwa domowe, higiena, pomiar ATP

Wprowadzenie

Dane epidemiologiczne dotyczace zatru¢ pokarmowych wskazuja na gospodar-
stva domowe jako miejsce powstawania zagrozen zdrowotnych zwigzanych z zywno-
$cia. Zapobieganie tym zatruciom pokarmowym to przede wszystkim stosowanie wila-
sciwych praktyk higienicznych przy przygotowywaniu positkéw w domach [4, 11].
Najbardziej prawdopodobna przyczyna powstania zagrozen w kuchniach domowych
jest krzyzowe zanieczyszczenie powierzchni i produktow, szczegdlnie podczas przygo-
towania surowego drobiu lub migsa, gdyz moga one by¢ zrédlem duzej liczby opor-
nych bakterii, takich jak Salmonella czy Campylobacter, ktére z tatwoscia rozprze-
strzeniaja si¢ na powierzchniach w kuchni [2, 13]. Znaczacym zrodtem mikroorgani-
zmow jest zwlaszcza surowa zywno$¢; nieuniknione jest rOwniez zanieczyszczanie nig
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powierzchni oraz sprzgtu podczas przygotowywania positkow. Wazne jest, aby nie
dopuszcza¢ do nagromadzenia zanieczyszczen na powierzchniach z ktorymi czgsto
styka si¢ Zzywnos$¢ i na etapach konczacych produkcje¢ potraw. Obecno$¢ zanieczysz-
czen pochodzacych z pozostatosci zywnosci, cial obcych, mikroorganizméw moze by¢
ograniczana przez mycie i dezynfekcje [9, 14].

Scott i Bloomfield [15] stwierdzili, Zze czas przezywalnos$ci mikroorganizmow na
wielu powierzchniach w kuchni wynosi od 4 do 24 godz. Przezywalno$¢ jest dluzsza,
gdy zanieczyszczona mikrobiologicznie powierzchnia jest brudna i mokra. Niektore
gatunki rozmnazaja si¢ na zanieczyszczonych powierzchniach, a po dostaniu si¢ do
zywnos$ci moga spowodowac jej zepsucie lub potencjalne zagrozenie zdrowotne.

Wriasciwe utrzymywanie higieny w domu zmniejsza ryzyko powstawania i prze-
noszenia czynnikoéw chorobotwoérczych. Jednak, aby zywnos$¢ byla bezpieczna pod
wzgledem zdrowotnym, domownicy powinni rowniez przestrzega¢ okreslonych zasad
postgpowania z zywnos$cia, stanowigcych wazng czg$¢ ochrony przed rozprzestrzenia-
niem si¢ chordb [4, 17]. Wazne jest tez poznanie newralgicznych miejsc w kuchniach
domowych, ktére moga by¢ zrodtem mikrobiologicznego zanieczyszczenia zywnosci.

W Zaktadzie Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci SGGW prowa-
dzone sa badania ankietowe dotyczace higieny srodowiska domowego i jej wptywu na
bezpieczenstwo przygotowywanych potraw. Uzupehlieniem tych badan jest ocena
czystosci powierzchni roboczych w kuchniach domowych.

Celem pracy byta ocena mozliwosci zastosowania bioluminescencyjnego pomiaru
ATP do sprawdzenia poziomu higieny w gospodarstwach domowych i analiza uzyska-
nych wynikéw w zaleznosci od rodzaju badanej powierzchni oraz lokalizacji gospodar-
stwa domowego.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity powierzchnie robocze w kuchniach losowo wybra-
nych 100 gospodarstw domowych wojewodztwa mazowieckiego (50) i wojewoddztwa
podkarpackiego (50). W kazdym wojewodztwie badanie przeprowadzono w 25 kuch-
niach gospodarstw wiejskich 1 25 miejskich. Pomiary wykonywano metoda ATP w 5
ustalonych miejscach (powierzchniach) w kazdej kuchni: blat, na ktérym przygotowuje
si¢ positki, zlew, deski do krojenia, $ciany lodéwki oraz jej uchwyty. Zastosowano
aparat Uni-Lite Xcel firmy Biotrace. Probki do badania pobierano za pomoca wyma-
zowek (pior) znajdujacych si¢ w specjalnych probowkach. Po wyjeciu wymazowki
z probowki pocierano jej koncéwka badang powierzchnig ograniczong jalowym meta-
lowym szablonem o powierzchni 25 cm”. Nastepnie wymazéwke umieszczano w pro-
boéwce, umozliwiajac rozpoczecie reakeji. Tak przygotowana probe wkladano do apa-
ratu Uni-Lite Xcel 1 po okoto 15-20 s odczytywano wynik w jednostkach RLU (Rela-
tive Light Units).
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Warto$¢ RLU jest wprost proporcjonalna do st¢zenia reagentdw reakcji. W przy-
padku metody ATP wartos¢ RLU zalezy od ilosci ATP, gdyz ten zwiazek jest reagentem
limitowanym, przyjmuje rozne warto$ci natomiast st¢zenia pozostatych substratow reak-
cji sa state, niezmienne [10]. Reakcja polega na oksydatywnej dekarboksylacji lucyfery-
ny katalizowanej przez lucyferaze, w obecnosci wysokoenergetycznego ATP oraz jonow
magnezu. W wyniku reakcji nastgpuje $wiecenie o intensywnosci proporcjonalnej do
zawartosci ATP w pobranej probce przy jednoczesnym zalozeniu, ze ilos¢ ATP w ko-
morce jest stata, a ilo§¢ emitowanego $wiatla bedzie proporcjonalna do liczby zywych
komorek [1]. Intensywnos$¢ §wiatta mierzona jest luminometrem przy dtugosci fali 562
nm, a wyrazana we wzglednych jednostkach $wietlnych RLU (Relative Light Units)
[10]. Reakcja powinna przebiega¢ rowniez w odpowiednich warunkach pH (optimum
7,8-7.,9, przedziat 6,5-8,0) 1 temperatury (optimum 25°C, przedziat 20-30°C [5, 8]. Na
pomiar ATP moze mie¢ wptyw niedostateczna ilos¢ enzymow, jondw metali, zbyt krotki
czas pomiaréw impulséw $wietlnych czy obecnos$¢ endogennych ATP [5].

Niski poziom ATP w badanej probie wskazuje, iz dana powierzchnia jest wolna
od zanieczyszczen organicznych i mikrobiologicznych, natomiast je§li poziom ATP
jest wysoki oznacza to, ze powierzchni¢ nalezy uzna¢ za zanieczyszczona substancjami
organicznymi i mikrobiologicznymi [16].

Metoda ta pozwala na szybka oceng czystosci mikrobiologicznej badanych obiek-
tow, a przez to podjecie natychmiastowych dziatan korygujacych w przypadku uzy-
skania wynikdéw niemieszczacych si¢ w ustalonych przedziatach krytycznych.

Pomiar ATP jest stosowany jako wskaznik higieny, §wiadczacy o obecnosci: za-
nieczyszczen, ktére moga zawiera¢ bakterie lub inne mikroorganizmy, brudu, ekskre-
mentow, zywnosci, itp. Metoda ta gwarantuje wykrycie nie tylko ATP pochodzenia
mikrobiologicznego, ale réwniez ATP z surowcow i produktow spozywczych (ze
wzgledow czystosci i1 higieny nie jest wazne czy na powierzchni roboczej lub urzadze-
niu produkcyjnym znajduja si¢ drobnoustroje, pozostato$ci materialu biologicznego,
surowca czy tez krwi) [6, 10].

Analizg statystyczna uzyskanych pomiaréw higienicznych w zaleznosci od miej-
sca zamieszkania przeprowadzono za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji.

Wiyniki i dyskusja

Badania przeprowadzono w czasie normalnego funkcjonowania kuchni, bez dodat-
kowego czyszczenia i mycia. Szeroki zasigg odczytanego poziomu ATP mozna ttumaczy¢
roznicami migdzy badanymi powierzchniami, np. ze wzgledu na ich rodzaj, okres uzywa-
nia, budowg, a takze czyszczenie ich r6znymi materiatami przez roézne osoby. Otrzymane
wartosci $rednie, minimalne, maksymalne oraz odchylenie standardowe przedstawiono
w tab. 1. Uzyskane pomiary ATP poréwnano z warto$ciami referencyjnymi zaproponowa-
nymi przez Worsfolda i Griffitha [18] do powierzchni kuchni domowych.
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Z przedstawionego poréwnania wynika, ze srednie warto$ci poziomu ATP wszyst-
kich badanych powierzchni kuchennych przekraczaty limity uznane za bezpieczne,
a takze tak zwanga strefe ryzyka. Poréwnanie warto$ci $rednich wskazuje, ze najbardziej
zanieczyszczona (najwyzsze wartosci RLU) powierzchnia byty uchwyty lodowek, nato-
miast najmniej zanieczyszczona byla $ciana lodowki. Wedtug Grzesinskiej [7] uchwyty
chtodziarki to miejsca majace czgsty kontakt z dtonmi, dlatego narazone sa one na za-
brudzenia i z tego powodu sa potencjalnym zrodtem zanieczyszczenia.

Wysokie poziomy RLU stwierdzono rowniez na powierzchni blatu stotu, deski
oraz zlewu. Zlew jest miejscem sprzyjajacym rozwojowi drobnoustrojow, ze wzgledu
na duza ilos¢ wody oraz wszelkich pozostalosci organicznych na zmywakach po myciu
brudnych naczyn. Wysokie wartosci RLU ocenione na deskach do krojenia i blatach
stolu moga mie¢ zwiazek z obecnoscig pozostato$ci zywnosci na tych powierzchniach.

Otrzymany poziom ATP z wielu powierzchni kuchni wskazywat na niepokojacy
poziom zabrudzenia, podczas gdy domownicy uwazali swoje kuchnie za wystarczajaco
czyste do przygotowania Zywnosci.

Tabela l
Pordéwnanie stanu higieny (RLU) badanych powierzchni kuchennych z warto$ciami referencyjnymi.
Comparison of hygiene level (RLU) of evaluated kitchen surfaces to references value.

Wartosci referencyjne uzyskane w bada-
niach finansowanych przez Ministerstwo
. Rolnictwa, Rybactwa
Badania wtasne e L. . ..
i Zywnos$ci w Wielkiej Brytanii [18]
Badane Own study . . .
erzehni References value obtained during studies
po;v efzc ¢ by sponsored Ministry of Agriculture,
urtaces Fisheries and Food in Great Britain [18]
evaluated -
Poziom Strefa Poziom
X N Min | Max | akceptowany | ryzyka | .
. nieakceptowany
RLU RLU RLU | RLU Accept Caution Reiect RLU
RLU RLU )
Blat stotu 336-
< >
Table top 7517,535 | 14256,96 | 91 94968 336 403 403
Deska Bo- | 06605 | 2719047 | 17 | 257304 <813 813- >976
ard 976
Zlew 621-
Sink 5436,594 | 9387,014 | 29 54805 <621 745 >745
Uchwyt
lodowki 171-
Refrigerator 9148 21665,13 12 125479 <171 205 >205
handle

Uzyskane srednie warto$ci RLU powierzchni w kuchniach w zalezno$ci od miej-
sca zamieszkania (miasto, wie§, wojewddztwo podkarpackie, wojewodztwo mazo-
wieckie) przedstawiono na rys. 1.
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Hipotez¢ o wplywie miejsca zamieszkania na poziom higieny powierzchni
w kuchniach zweryfikowano metoda dwuczynnikowej analizy wariancji. Starano si¢
odpowiedzie¢ na pytanie, czy okreslone w planie doswiadczenia dwa czynniki (woje-
wodztwo i typ miejscowosci: miasto, wie§) powoduja zréznicowanie wynikow bada-
nia parametrow ATP. Weryfikacj¢ postawionych hipotez zerowych: o wpltywie obu
czynnikow i1 interakcji pomigdzy tymi czynnikami wykonano przy przyjetym pozio-
mie istotnosci a = 0,05 (tab. 2).

lodowka — $ciana /

refrigerator wall = wojewwodztwo podkarpackie

/ region podkarpackie wie§$ /
lodowka — uchwyt / & village
refrigerator handle B wojewwodztwo podkarpackie

/ region podkarpackie miasto

. / town
zlew / sink ] ) )
O wojewwddztwo mazowieckie /

region mazowieckie wie§ /
village

deska / board I

@ wojewwodztwo mazowieckie /
region mazowieckie miasto /
town

blat stolu/ table top

(4] 5000 10000 15000 20000
Rys. 1. Ocena stanu higienicznego powierzchni kuchennych w zaleznosci od lokalizacji — wartosci
srednie RLU.
Fig. 1.  Hygiene level of kitchen surfaces depending on kitchen location — mean values RLU.

Tabela 2
Wiyniki analizy wariancji dotyczace wplywu miejsca zamieszkania na poziom higieny badanych po-
wierzchni.
Variance analyses concerning influence of residences on level of evaluated surfaces hygiene.

Lodowka Lodéwka
. Blat stotu | Deska Zlew - uchwyt - §ciana
Czynnik . . .
Table top | Board Sink | Refrigerator | Refrigerator
Factor
handle wall
Wartosci testu F / Value test F

Wojewoddztwo / Region 1,332 3,643* | 16,122% 0,014 0,784

Typ miejscowosci / Type of place 0,280 0,310 | 9,609* 1,272 0,843
Interakqaf WOJve)dztwo. Typ miejsc. 16,010% | 0,001 | 28,548 6.138* 3.937*

Interaction: Region. Type of place

Symbol * oznacza, ze hipotez¢ zerowa nalezy odrzuci¢ / Symbol * mean that zero hypothesis should be

rejected
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Poziom ATP niektérych powierzchni kuchennych (deska, zlew) w badanych go-
spodarstwach w wojewodztwie mazowieckim réznit si¢ statystycznie istotnie od po-
ziomu RLU w gospodarstwach zlokalizowanych w wojewodztwie podkarpackim.
Roznice statystycznie istotne wystepowaty rowniez w przypadku interakcji obu czyn-
nikow: wojewodztwo i typ miejscowosci, na badany poziom RLU.

Porownanie $rednich wartosci RLU powierzchni w badanych kuchniach zlokali-
zowanych w réznych miejscach, z wartosciami referencyjnymi Worsfolda i Griffitha
[18] pozwala na bardziej optymistyczne wnioski dotyczace higieny. Poziom higieny
deski do krojenia w gospodarstwach miejskich wojewodztwa podkarpackiego mozna
uzna¢ jako akceptowany, natomiast pozostate powierzchnie znajduja si¢ w strefie ry-
zyka. Podobne wyniki czysto$ci powierzchni uzyskali w swoich badaniach Worsfold
i Griffith [18]. Ponad potowa blatow byla na poziomie akceptowanym, jednak wigk-
szos$¢ kurkéw kranow i uchwytéw lodowek na poziomie nieakceptowanym.

Z kolei mikrobiologiczng oceng powierzchni przeprowadzili Beumer i Gifell [13]
w 1999 r. w 250 kuchniach domowych, w ktérych w 15 r6éznych miejscach, migdzy
innymi na $cierkach do naczyn, deskach do krojenia i sprzecie kuchennym badano
obecno$¢ patogenow. W zadnej z badanych probek nie stwierdzono obecnosci Salmo-
nella. Mogt si¢ do tego przyczyni¢ fakt, ze probki nie byly pobierane podczas przygo-
towywania positku lub bezposrednio po jego przygotowaniu.

W innych pracach badawczych [3] stwierdzono, ze 2 do 4 godzin po przygoto-
wywaniu positkow liczba Gram-ujemnych bakterii znacznie si¢ zmniejszyta odpo-
wiednio do wysuszania powierzchni. Gram-dodatnie patogeny, takie jak Clostridium
perfringens oraz bakterie z grupy coli wykryto we wszystkich badanych domach. Ba-
cillus cereus i Staphylococcus aureus dominowaly gldwnie w miejscach suchych. Li-
steria monocytogenes byly obecne w 10% badanych gospodarstwach domowych.

W badaniach prowadzonych przez Larson [12] w 2003 r., zastosowanie metody
ATP w gospodarstwach domowych zostalo pozytywnie przyjete przez domownikow.
Badania wskazaty, ze metoda ta moze stanowi¢ godne zaufania praktyczne narzedzie
do oszacowania warunkow higienicznych w domach. Dzigki temu metoda ta moze by¢
pomocna specjalistom ds. sanitarnych i innym zajmujacym si¢ przenoszeniem zagro-
zen mikrobiologicznych w §rodowiskach domowych.

Whioski

1. Srednie warto$ci poziomu ATP na badanych powierzchniach kuchennych znacznie
przekraczaly przyjete akceptowane poziomy referencyjne, a takze poziomy mozli-
we do przyjecia (strefa ryzyka), co wskazuje na brak wiasciwych praktyk higie-
nicznych podczas postgpowania z zywnoscia w badanych gospodarstwach domo-
wych.
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2. Najnizszy poziom higieny stwierdzono w kuchniach miejskich gospodarstw wo-
jewodztwa mazowieckiego oraz w kuchniach wiejskich wojewodztwa podkarpac-
kiego.

3. Metoda ATP moze by¢ przydatnym narzedziem oceny stanu higienicznego po-
wierzchni w kuchniach.

Praca zostala wykonana pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. Danuty
Kolozyn-Krajewskie i byla prezentowana podczas XII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Mto-
dej Kadry Naukowej PTTZ, Lublin, 23—24 maja 2007 r.
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APLICATION OF BIOLUMINESCENCE ATP FOR LEVEL OF HYGIENE
ESTIMATION AT HOMES

Summary

Aim of the study was assessment of ATP bioluminescence measurement results for hygiene level
evaluation at homes. Analysis of obtained results was performed depending on kind of evaluated surface
and location of housekeeping. Five kitchen surfaces (sink, board, wall and handle of refrigerator) at 100
homes in town and village localized in mazowieckie and podkarpackie region were evaluated. Mean val-
ues of ATP levels on evaluated kitchen surfaces considerably surpassed accept reference level as well as
zone risk. It indicates lack of proper hygiene procedures during food preparation at evaluated homes.
Lowest level of hygiene was obtained in town kitchens of mazowieckie region and in village kitchens of
podkarpackie region. ATP method can be useful tool for surface hygiene estimation at homes.

Key words: household, hygiene, ATP measurement
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