REZUMAT

Teza de doctorat cuprinde 300 pagini din care prima parte (stadiul cunoasterii)
extinsa pe 76 de pagini reprezintd aproximativ o treime, iar cerectarile proprii acopera
224 de pagini, reprezentand doua treimi.

Lucrarea debuteaza cu primul capitol din cele patru ale partii generale si anume
"Diagrama fluxului tehnologic in unitati de procesare a carnii". Este o succcinta trecere in
revistd a principalelor momente ce caracterizeazd tehnologia procesdrii cdrnii, din
momentul sacrificarii animalelor i pand la ambalarea si expedierea produsului finit
reprezentat de carcase ambalate in pungi din plastic sau piept si pulpe in casolete n cazul
carnii de pasare, sau carcase, semicarcase, sferturi, daca ne referim la carnea de bovine —
suine.

Capitolul al II — lea intitulat "Surse de contaminare ale produselor alimentare de
origine animald" exprima, prin prisma bibliografiei consultate, esenta unei strategii
manageriale originale prin care se asigura calitatea si siguranta produselor alimentare,
incepand cu materia prima si pana la produsul finit. Ea este aplicata in productie sub
numele de "Metoda celor SM" si include ca elemente potential contaminante ale fluxului
tehnologic: "Materia prima, Materialele, Mana de lucru, Mediul ambiant si Metoda de
procesare".

Sanitatia 1n industria agroalimentard nu mai reprezinta o etapa izolata, aleatorie pe
fluxul tehnologic; ea se integreaza plenar si armonios in procesul general de prelucrare a
materiei prime si de obtinere a unui produs final de calitate. Complexele operatiuni de
sanitatie includ factori de biosecuritate, care intereseaza toate elementele tehnologice din
incinta spatiilor de productie si care impreund concurd la realizarea unor bunuri
alimentare valoroase, avand ca parametru esential de evaluare si de referintd markerul
microbiologic. Aceastd modalitate moderna de abordare a tehnologiei, Intr-o viziune
integrativa, operationald, raspunde dezideratelor impuse de noul program de Analiza a
Punctelor Critice de Control (HACCP), care asigura monitorizarea permanentd a
elementelor si etapelor cu risc epidemiologic major. Mijloacele si tehnicile

decontaminante utilizate in industria alimentara prezentate in capitolul al Il — lea se



bucura de un expozeu de exceptie, deoarece problematica abordatd este deosebit de
abundentd in date, multe dintre ele originale sau de ultima generatie. Ceea ce surprinde in
mod placut este clarviziunea cu care au fost suprinse §i tratate unele fenomene sau
evenimente biologice pana la nivelul unor detalii de mare finete si rafinament. Tehnicile
de decontaminare folosite in unitatile de industrializare a carnii, etapele decontaminarii,
masurile de biosecuritate in functie de cei SM sunt cateva elemente care pot servi ca
argumente in sprijinul asertiunii facute. Un subcapitol interesant, de mare valoare
teoretica si practica, se refera la "Factorii care pot influenta eficienta masurilor de
sanitatie" 1n care, sunt aduse in discutie ca elemente de risc biofilmele uni, bi sau
tridimensionale. Aceste modele inedite de organizare a microorganismelor explica marea
lor rezistentd la diversitatea factorilor nocivi, natura si concentratia substantelor
decontaminante alese in functie de particularitatile ecofiziologice, precum si conditiile
ambientale in care se desfagoard acest conflict dintre agentii microbieni pe de o parte si
mijloacele decontaminante pe de alta parte.

In capitolul al IV — lea "Consideratii generale asupra sistemului HACCP" sunt
discutate succint principiile, etapele si riscurile ce pot aparea in procesul de
industrializare a carnii si care reprezinta elementele fundamentale ale sistemului HACCP,
ca mijloc eficient de prevenire si combatere a bolilor cu sorginte alimentard. Acest sistem
preventiv de control urmareste identificarea punctelor critice in care produsul poate suferi
deprecieri, remedierea lor prin masuri corective adecvate si monitoruzarea limitelor
maxime stabilite in fiecare punct critic de control.

Partea a II — a "Cercetari proprii", cuprinde patru capitole, concluziile generale si
bibliografia, in care sunt prezentate si discutate rezultatele investigatiilor intreprinse.

Capitolul al V — lea "Izolarea, identificarea si incadrarea taxonomica a unor grupe
de microorganisme din doud unitati de procesare a carnii", a incercat sa evalueze printr-
un screening microbiologic gradul de contaminare cu bacterii $i micromiceti a aerului si a
suprafetelor din spatiile de procesare a carnii. In unitatea de industrializare a carnii de
bovine — suine "AB", nivelul cel mai ridicat de contaminare microbiologica a aerului a
fost evidentiat in sala de sacrificare, unde numarul celulelor bacteriene a depasit de 750
de ori limitele maxim admise prin standardele in vigoare, iar cel al micromicetilor de 260

de ori.



Flora bacteriand izolatd de la nivelul suprafetelor s-a caracterizat printr-un
polimorfism extrem de accentuat, motiv pentru care au fost alesi ca markeri biologici
igienico — sanitari cu potential patogen bacteriile apartinand genurilor Staphylococcus,
Enterococcus, Escherichia si Salomonella. Din 24 probe prelevate de la nivelul
suprafetelor (pardoseald, tegumentul mainilor operatorilor, mijloace tehnologice), 18 au
fost contaminate cu germeni din genul Staphylococcus (75%), 22 cu microorganisme
incadrate taxonomic in genul Enterococcus (91,2%), iar in 21 de probe au fost evidentiate
microorganisme din genul Escherichia (83,3%). Germenii cu potential patogen prezenti
pe suprafetele mijloacelor tehnologice (masini de tocat, cuter, malaxor) reprezinta
elemente de risc major deoarece ei pot fi transferati in carnea folosita ca materie prima la
prepararea unor produse ce se comercializeaza in stare crudd punand astfel in pericol
sanatatea omului.

Contaminarea microbiana a salilor de productie din spatiul tehnologic de
procesare a carnii de pasare "AP", apreciatd prin examene microbiologice cantitative si
calitative, a evidentiat diferente mari, in functie de sursele infectante si particularitatile
fluxului tehnologic. Microaeroflora a inregistrat valorile cele mai ridicate in spatiul de
deplumare, unde numarul bacteriilor a atins cote de 322.240/m’, depasind de 537 de ori
limita maxim admisa, iar numarul micromicetilor a fost de 226.877/m’>, deci de 750 de ori
mai mult decat este admis.

Suprafetele din spatiul de procesare a carnii de pasare (pardoseald, mese de lucru,
utilaje) dar si tegumentul mainilor muncitorilor, au prezentat un grad alarmant de
contaminare; din cele 25 de probe analizate 19 (76%) au fost contaminate cu germeni
apartinand genurilor Staphylococcus si Escherichia, 20 (80%) au raspuns pozitiv la
testele de identificare a germenilor din genul Enterecoccus, iar 13 (52%) au fost
contaminate cu Salmonella.

Incidenta bolilor enterice la om consecutiv consumului de alimente infectate cu
germeni patogeni de sorginte intestinald este destul de ridicatd, chiar si in tarile
dezvoltate. Bryan si Doyle (1995) au ardtat cd prevalenta germenilor din genul
Salmonella pe carcasele de pasdre variaza intre 2% si 100%, cu o medie ingrijoratoare de
30%, asa cum se Intalneste si in cazul microorganismelor termofile incadrate taxonomic

in genul Campylobacter (3% pana la 100%).



Bovinele reprezinta un important rezervor de Escherichia coli O s7H;7, iar carnea
provenita de la aceste animale purtatoare, precum si laptele sau alte produse alimentare
susceptibile a fi contaminate cu fecale au fost incriminate in aparitia multor episoade de
toxiinfectii alimentare colective (TIAC). Carnea ca materie primd poate constitui o sursa
importanta de contaminare a produselor obtinute prin procesarea acesteia, deoarece ea se
poate infecta continuu, daca procedeele de sanitatie din unitati de industrializare a cérnii
sunt superficial sau gresit efectuate.

Cercetarile efectuate Tn doud unitati de industrializar a carnii de pasare, respectiv
de bovine-suine, care au urmarit gradul de contaminare cu bacterii §i micromiceti a
aerului si a suprafetelor din spatiile de productie consecutiv operatiunilor de sanitatie au
demonstrat ca solutia de hidroxid de sodiu in concentratie de 3% a fost ineficientd,
deoarece incarcatura microbiana a aerului a fost redusa intr-o proportie foarte mica, iar pe
suprafetele testate au fost evidentiati aproape constant germenii apartindnd genurilor
Staphylococcus, Enterococcus si Escherichia. Substantele decontaminante complexe,
Virocid 2,5%0 si Virkon'S 1%, au exercitat un efect cid mult mai pronuntat, gradul de
contaminare a aerului cu bacterii §1 micromiceti a fost redus in proportie de 82,2% si
99,6%, iar pe suprafetele de lucru germenii cu semnificatie patogena au fost semnalati
doar ca exceptii. Este necesar sa subliniem un aspect de mare importantd practica si
anume faptul ca, un reper al fluxului tehnologic, care intra in contact direct §i repetat cu
materia primd, conveierul, a fost contaminat constant cu microorganisme patogene
reprezentand o sursd permanentd de contaminare a carnii.

Microorganismele rezistente la antibiotice, in mod deosebit la cele B-lactamice,
manifestd rezistenta crescutd si la antiseptice si decontaminante, in special la actiunea
clorurii de benzalconiu. Testdnd sensibilitatea la antibiotice a 94 de tulpini izolate din
unitdti de procesare a carnii, dintre care 27 incadrate in genul Escherichia, 33
apatinatoare genului Enetrococcus si 34 din genul Staphylococcus, s-a constatat ca
acestea manifesta o rezistentd crescutd la antibiotice cu limite cuprinse intre 70,5% si
100%. Tulpinile de enterococi care au fost rezistente la vancomicind (31) au etalat o
rezistentd similara si la socul termic, respectiv tratamentul cu acizi organici. Importanta
practica a acestor observatii rezida in faptul ca, in industria alimentard existd un portaj

constant de tulpini de Escherichia cu rezistentd multipla la antibiotice, inclusiv la cele -



lactamice, fenomen datorat linkajului dintre genele care codifica B-lactamazele cu spectru
extins si genele care confera rezistentd la alte antibiotice. Aceste tulpini ajungand in
organismul omului pot provoca entitati morbide al cdror tratament cu antibiotice este
ineficient.

In numeroase tari se incearcd reducerea incarcaturii microbiene a carcaselor, fie
prin spalarea lor cu jet de apa sub presiune, fie prin imersionarea acestora in bazine cu
apa la temperatura de 80°C si in solutii acide; rezultatele nu satisfac insa pe deplin
exigentele epidemiologice si nu totdeauna justifica eforturile financiare.

In capitolul al VII — lea sunt prezentate rezultatele unor investigatii ample care au
urmarit capacitatea reactiva a 7 tulpini microbiene de colectie ATCC si a 47 tulpini "de
teren", izolate din unitdti de prelucrare a carnii, la actiunea solitard sau asociatd a
temperaturii $i a unor acizi organici (lactic, acetic si citric) astfel Incat, acest tratament
fizico — chimic sd poata fi introdus in operatiunile de igienizare a carcaselor. Reactia
celulelor tipizate de laborator la actiunea solitara a socului termic a fost diferitd in functie
de valoarea acestuia, timpul de contact si de natura agentului antimicrobian, respectiv
compozitia chimica si particularitatile morfo-structurale parietale ale celulei. Gradientul
de temperaturd cu valori de 52°C a redus foarte putin numarul unitatilor formatoare de
colonii, care s-a mentinut constant la valori mai mari de 100.000/ml, in timp ce socul
termic de 55°C, respectiv 60°C a divizat susele testate In doud grupe, unele rezistente
(Staphylococcus aureus ATCC 25923, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Listeria
monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853), caracterizate printr-o reductie
logaritmica slaba, ce nu a depasit 3 log;, altele sensibile (Klebsiella pneumoniae ATCC
13833, Escherichia coli ATCC 25922 si Candida albicans ATCC 10231) doarece dupa 3
— 5 minute de contact reductia unitatilor formatoare de colonii a fost de 4 — 6 logjo. Cea
mai sensibila la actiunea temperaturii ridicate s-a dovedit a fi Candida albicans, iar cea
mai rezistentd Enterococcus faecalis.

Un alt element extrem de important care conditioneazd multiplicarea
microooganismelor este pH — ul mediului, care spre deosebire de temperatura permite o
deschidere mai ampld a curbei de dezvoltare, microorganismele acceptand limite mai
largi de variatie a pH-ului de la 3,8 pana la 11,0. Acizii organici sunt considerati in

general mai eficienti impotriva microroganismelor patogene implicate in boli de origine



alimentara, comparativ cu acizii anorganici; ludnd drept model experienta altor téri
dezvoltate, in studiile efectuate a fost urmaritd actiunea acizilor lactic si acetic in
concentratii diferite de 0,5%, respectiv 1% asupra tulpinilor microbiene tipizate ATCC.

Acidul acetic In concentratiile amintite a manifestat un efect cid mai putin
pronuntat fatd de bacteriille Gram pozitive si fungii levuriformi, cel mai rezistent
dovedindu-se a fi Staphylococcus aureus ATCC 25923, a carei populatie de celule nu a
fost afectatd de acidul respectiv, indiferent de concentratia si de timpul de contact. In mod
surprinzator cea mai sensibila tulpind la actiunea acidului a fost Psudomonas aeruginosa
ATCC 27853, recunoscuta in literatura de specialitate ca fiind deosebit de rezistenta la
actiunea nociva a agentilor chimici.

Acidul lactic este un agent organic folosit frecvent in industria de procesare a
carnii, actiunea sa antimicrobiand fiind deosebit de severa, fapt atestat si de rezultatele
investigatiilor intreprinse de noi pe tulpinile de laborator. Germenii Gram pozitivi
(Staphylococcus aureus ATCC 25923, Enterococcus faecalis ATCC 29212) dar si tulpina
Candida albicans ATCC 10231 au etalat o sensibilitate oarecum moderata la actiunea
acidului lactic, numarul unitatilor formatoare de colonii fiind redus cu 4 — 5 logjo cand
concentratia a fost de 0,5% si cu 5 log)p cand concentratia a fost de 1% ; la bacteriile
Gram negative reductia logaritmicd a coborat frecvent in domeniul ce caracterizeaza
efectul sterilizant.

Actiunea antimicrobiand a acidului acetic glacial 1% a fost serios potentatd de
gradientul de temperaturd, fenomen care a interesat deopotriva germenii Gram pozitivi si
Gram negativi. Populatia celulelor microbiene Gram pozitive a fost redusa cu 4 — 5 log;o,
indiferent de valoarea temperaturii si timpul de contact, iar germenii Gram negativi au
dovedit o vulnerabilitate mai mare, reductia logaritmica fiind echivalentd cu efectul
sterilizant. In modelul experimental in care concentratia acidului acetic glacial a fost
0,5%, fenomenul biologic s-a repetat aproape identic, dar cu valori mai ridicate.

Acidul lactic in concentratii de 0,5% - 1% in asociere cu temperatura de 52°C,
55°C si 60°C a exercitat asupra microorganismelor testate efect cid remarcabil, superior
acidului acetic glacial, dar cu diferenta clare in functie de afinitdtile tinctoriale ale
celulelor. Bacteriile Gram negative apartinand speciei Escherichia coli ATCC 25922,

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 si Klebsiella pneumoniae ATCC 13833, s-au



dovedit extrem de sensibile, ele fiind distruse in totalitate indiferent de valoarea socului
termic si timpul de contact. Bacteriile Gram pozitive au demonstrat un anumit grad de
tolerabilitate, dar numai la valori mici ale temperaturii (52°C respectiv 55°C) si exclusiv
in intervalul de timp de 1 — 3 minute.

Investigatiile intreprinse, prin rezultatele obtinute, s-au dovedit necesare si utile,
dar nu si sufuciente pentru atingerea obiectivului propus. Ele ne-au permis sa stabilim ca
genurile Staphylococcus, Enterococcus si Escherichia au fost cele mai rezistente la
actiunea acestor factori nocivi si din aceastd cauza aria cercetarilor a fost extinsd si a
interesat 47 tulpini "de teren" (15 de stafilococi, 16 de Escherichia si 16 de enterococi).
Tulpinile "de teren" au fost rezistente la actiunea temperaturii de 52°C, indiferent de
timpul de actiune. Socul termic de 55°C — 60°C a diferentiat susele testate in functie de
apartenenta taxonomica, reactivitatea individuala si timpul de contact. Germenii Gram
pozitivi s-au dovedit mai rezistenti, dintre acestia detagindu-se cei din genul
Enterococcus, care au si fost alesi ca markeri biologici 1n realizarea unui punct critic de
control pe fluxul tehnologic al carnii de pasare.

Testarea capacitatii antimicrobiene a acizilor organici pe tulpinile "de teren" a
demonstrat cd acidul lactic se detaseaza prin actiunea sa mai puternica de ceilalti acizi,
acetic respectiv citric, iar sensibilitatea tulpinilor bacteriene nu a fost uniforma, ci
dimpotriva s-a caracterizat printr-o heterogenitate pronuntata.

Taxonii de teren apartinand genurilor Enterococcus, Staphylococcus si
Escherichia au etalat o capacitate reactiva diferitd la actiunea concomitenta a temperaturii
(52°C, 55°C, 60°C) si a acizilor organici (lactic si acetic) in concentratie de 1% si 0,5%
aceasta fiind dependenta de natura agentului, de compozitia si concentratia acidului, dar
si de valoarea temperaturii si a timpului de contact. Rezultatele investigatiilor au
demonstrat ca germenii din genul Escherichia au fost cei mai sensibili, iar enterococii cei
mai rezistenti, in timp ce bacteriile din genul Staphylococcus au etalat capacitate reactiva
intermediara.

In capitolul al VIII — lea au fost efectuate investigatii prin care s-a urmadrit
implementarea sistemului HACCP intr-o unitate de procesare a carnii de pasare, urmarind
fidel fluxul tehnologic de-a lungul celor 14 etape ce caracterizeaza acest modern sistem

de supraveghere si control. Rezultatele obtinute ne-au permis sa identificam cinci puncte



critice cu risc major de contaminare a materiei prime, dintre care a fost selectat doar
bazinul de opdrire, care a fost transformat in punct critic de control, prin introducerea a
doud elemente corective : temperatura, respectiv acidul lactic. Limitele de variatie
stabilite pe 7 tulpini tipizate de colectie si 47 de suse "de teren" pentru cei doi factori au
fost de 57°C — 59°C 1n cazul temperaturii si 0,5% - 1% pentru acidul lactic. Monitorizarea
punctului critic de control prin intermediul celor doud elemente se poate realiza prin

senzori electronici instalati in bazinul de oparire cu avertizoare optice i sonore.



