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MIKROBIOLOSKE LASTNOSTI
TOALETNIH PAPIRJEV

MICROBIOLOGICAL CHARACTERISATION

OF TOILET PAPERS

IZVLECEK

ECEEEGERY < < <  ( < < <

Toaletni papirji so najbolj prodajani higienski papirji in kot taksni namenjeni za uporabo v domovih in zunaj njih. Kratka susilna
skupina pri proizvodniji tissue papirja, uporaba primarne ali sekundarne vlaknine botruje razli¢ni mikrobioloski kontaminaciji
koncnih izdelkov. V raziskavo smo zajeli 9 vzorcev toaletnega papirja, proizvedenega tako iz sekundarne kot tudi primarne
vlaknine, ki smo jim dolocili zastopanost mikroorganizmov na in v izdelku. Rezultati kazejo heterogenost med izdelki tako

v mikrobioloskih lastnostnih kot tudi v povrsinski prasnosti. V. enem od analiziranih vzorcev smo v vzorcu potrdili prisotnost
koliformnih bakterij, Escherichia coli, in visjo koncentracijo sporogenih bakterij, aerobnih mezofilnih bakterij in plesni na povrsini
izdelka. V analiziranih vzorcih nismo potrdili prisotnosti kvasovk, medtem ko smo v treh vzorcih potrdili prisotnost plesni in v
osmih sporogene bakterije. Vzorce smo analizirali tudi na povrdinsko prasnost, kar ocenjujemo, da je pomemben podatek pri
prenosu bakterij. Rezultati raziskave so pokazali veliko heterogenost znotraj izdelkov, proizvedenih iz sekundarne surovine,

prav tako pa je bilo ugotovljeno, da izdelkov ne moremo preprosto razdeliti na podlagi uporabljane surovine. Slednje lahko, ob

pomanjkljivi zakonodaji, privede do tega, da se na trzis¢u znajdejo izdelki, ki niso primerni za higienske namene.

Klju¢ne besede: toaletni papir, tissue papir, higienski papirji, mikrobioloski dejavniki higienskih papirjev

ABSTRACT

Hygienic papers are intended for use at home and elsewhere. In the field of hygienic papers, toilet papers are, because of their
wide range of usage, the top sellers. The short drying section in the production process, and the usage of primary or secondary
fibers are factors which can lead to a different microbiological contamination of the final products. Our research focuses on

the determination of microorganisms in and on the surface of nine toilet papers produced from both secondary and primary
fibers. The results indicate the heterogeneity of the microbiological and dustiness properties of the toilet papers analysed. We
confirmed the presence of coliform bacteria, Escherichia coli, and a higher concentration of the spore-forming bacteria in one of
the analysed samples. In the same sample, the high concentration of aerobic mesophilic bacteria and mold were also confirmed
on the surface of the product. Yeast were not confirmed in any of the nine samples, mold was confirmed in three products,

and spore-forming bacteria was confirmed in eight analysed samples. All the samples were also tested for surface dusting,

which is, in our opinion, an important parameter in the transmission of the bacteria. The results of our research show a large
heterogeneity within the products produced from secondary raw materials, and indicate that toilet papers cannot be easily
divided on the basis of the raw materials used. Due to inadequate legislation in the field of hygienic paper, products unsuitable
for hygienic purposes can reach the market.

Keywords: toilet paper, tissue paper, hygiene papers, microbial factors of hygiene papers

1UVvOD

Tissue papirji so specialni papirji,
namenjeni osebni uporabi, uporabi

v domovih ali uporabi v medicinske
namene [1]. Najpogosteje uporabljeni
tissue papirji so eno- ali vecslojni
toaletni papirji z gramaturo od 15 do
60 g/m? [2]. Lahko so proizvedeni iz
100 % primarnih, 100 % recikliranih
vlaken ali njune kombinacije [1, 2, 8].

MikrobioloSka kontaminacija toaletnega
papirja je lahko posledica kontaminacije
surovin, neustrezno vodenih snovnih
tokov ali neprimernega skladi3¢enja
proizvedenega papirja [5, 7].
Mikroorganizmi lahko v papirnico
vstopijo na razli¢nih tockah in so
prisotni kot stalna ali prehodna

mikrobioloSka zdruzba. Najpogosteje
vstopijo v papirnico preko vhodnih
surovin, dodatkov ali tehnoloSke vode
[6, 10]. Znano je, da je sekundarna
vlaknina (reciklirana vlakna)
mikrobiolosko bolj kontaminirana od
primarne vlaknine (Cista celulozna
vlakna) [4, 5, 6]. Z zapiranjem
krogotokov, dvigom temperature

in organskih ter anorganskih snovi

v krogotokih v papirnicah nastajajo
pogoji, ki omogodajo uspesno
razmnozevanje mikroorganizmov in
nastanek oblog [4, 6, 7, 10]. Slednje
sili papirnice k uporabi razlicnih

protimikrobnih sredstev za obvladovanje

mikrobioloskih dejavnikov procesa
[6, 7]. Zanimivo je, da so v oblogah
papirnega stroja lahko prisotne tudi
bakterije E. coli, ki lahko zaidejo tudi

v konéni izdelek. E. coli je bakterija, ki
je prisotna v intestinalnem delu flore
toplokrvnih Zivali [8].

Visoka temperatura, dolga susilna
skupina in posledi¢no daljsi kontaktni
¢as papirja s susilno skupino na
papirnem ali kartonskem stroju
povzroci propad vecine vegetativnih
oblik mikroorganizmov. Odpornej3e
plesni, sporogene bakterije in kvasovke
pa lahko prezivijo in kontaminirajo
konéni izdelek [4]. Pri proizvodniji tissue
papirjev je susilna skupina zmanjsanja
na enojni cilinder, imenovan Yankee
valj [3]. Prav Cas stika papirja z Yankee
valjem in temperatura sta klju¢na
dejavnika, ki dolocata uspe3nost
propada mikroorganizmov in Stevil¢no
prisotnost na kon¢nem izdelku.



Znano je, da je treba pri procesu
toplotne obdelave Zivil, s katerim
zmanjsamo Stevilo mikroorganizmoyv,
ki bi povzrocale bolezni, kvarjenje

ali fermentacijo Zivila, za vec kot
petdesetkrat podaljSati kontaktni ¢as,
¢e zmanjSamo temperaturc obdelave
z72do75°C na63do65°CI[12].

Zakonodaja na podrogju higienskih
papirjev je pomanjkljiva in se obicajno
dotika le kemijske varnosti izdelka

z mejnimi vrednostmi za formaldehid,
glioksal, PCP, izlo€anje antimikrobnih
snovi, izlo¢anje barvil in opti¢nih belil
[13], medtem ko je mikrobioloska
neoporecnost regulirana samo

z dogovori ali s priporocili [4].

2 MATERIALI IN METODE

V analizo smo zajeli 9 vzorcev
toaletnega papirja z razli¢nimi
sestavami. Vzorcem smao kvantitativnho
dolocili Stevilo aerobnih mezofilnih
bakterij (v nadaljevanju bakterij),
sporogenih bakterij, plesni in kvasovk
tako v kot tudi na povrsini izdelka in
dolo¢ili prisotnost koliformnih bakteri]
in E. coli v papirju. Analizirali smo tudi
povrsinsko prasnost vzorcey, ki vpliva
na prenos mikroorganizmov na sluznico.

Vzorci toaletnega papirja
Vzorce toaletnega papirja z oznako
od 1 do 9 smo vzordili z nakupovalnih
polic vecjih trgovskih verig. Podatke
o surovini in osnovnih znacilnostih
smo pridobili iz embalaZze izdelka.

V raziskavo smo zajeli vzorce iz

METODA / OPIS

PRIMARNA SUROVINA (%)
SEKUNDARNA SUROVINA (%)

sti in pradnost vzc

100 100

100-odstotno Ciste celuloze (1 do 3),
vzorce proizvedene iz 100-odstotno
recikliranih vlaken (5 in 6) in izdelke,
kjer iz deklaracije ni bila razvidna vrsta
vhodne surovine (4, 7, 8, 9).

Mikrobioloske analize

Dolocitev mikrobioloskih
parametrov v papirju

Papir smo razpustili v sterilnih ¢a3ah

z dodatkom 200 ml sterilne raztopine
Ringer (Merck, 1.15525.0001) do
homogenosti in jo nadalje 10-krat,
100-krat in 1000-krat redcili. V
petrijevke smo s sterilnimi pipetami
prenesli po 1 ml nerazredéene oziroma
redcene suspenzije. Pri analizi bakterij
smo uporabili standardno dehidrirano
gojisce (Standard count agar, Merck
1.01621.0500), ki smo ga ohladili

na temperaturo < 50 °C. PloS¢e smo
inkubirali pri 37 °C, rezultate pa
odcitali po 48 urah inkubacije. Pri
analizi plesni in kvasovk smo prenesli

1 ml nerazredCene oziroma redcene
suspenzije v petrijevko in dodali gojisce
Sabouraud 2 v % glucose agar (Merck,
1.07315.0500), ki smo ga ohladili

na temperaturo < 50 °C. Plos¢e smo
inkubirali pri 26 °C, rezultate pa odcitali
sedmi dan po inokulaciji. Za dolocitev
sporogenih bakterij smo suspenzijo
segreli na 80 °C za 10 minut. Nato smo
pripravili redcitve osnovne suspenzije.
Analizo smo izvedli po postopku,
opisanem za bakterije. Za dolocitev
prisotnosti koliformnih bakterij in

E. coli smo uporabili gojis¢e Coliforms
50 (Merck, 1.01295.0001) in goji3ce

EMB (Merck, 1.01347.0500). Rezultate
smo podali na g izdelka.

Dolocitev mikrobioloskih
parametrov na povrsini papirja

Vzorce papirja smo narezali v asepti¢nih
pogojih na 5 x 5 ¢cm in analizirali v treh
paralelkah. Za analizo bakterij smo na
predhodno nalite petrijevke s priblizno
10 ml gojis¢a, pripravljenega iz
standardnega dehidriranega gojisca,
poloZili vzorec in dodali priblizno

10 ml istega gojisca, ohlajenega na
temperaturo < 50 °C. Petrijevke smo
inkubirali 48 ur pri 37 °C. Za analizo
plesni in kvasovk smo narezane vzorce
polozili na predhodno pripravljene
petrijevke in dodali priblizno 10 ml
gojisca, ohlajenega na temperaturo

< 50 °C. Za izvedbo analiz smo uporabili
enaka gojis¢a kot za analize v papirju.
Po inkubaciji (7 dni, 26 °C) smo presteli
kolonije mikroorganizmov na povrsini

in rezultate podali na dm?.

Povrsinska prasnost izdelkov

Prasnost vzorcev smo dolodili po
prilagojeni grafi¢ni metodi IGT W 33.
Za analizo smo uporabili srednje
viskozno olje (IGT TESTING SYSTEMS,
404.004.020) in barvo (IGT TESTING
SYSTEMS, 404.003.005).

3 REZULTATI IN KOMENTAR

Rezultati mikrobiolo3ke analize in
prasnosti vseh analiziranih vzorcev
toaletnega papirja so prikazani

v preglednici 1.

VZOREC

100
100

100

ANALIZE NA POVRSINI PAPIRIA

AEROBNE MEZOFILNE BAKTERIJE CFU/DM? 30* 114* * ¥k rE 236% 140 148 60 68
PLESNI CFU/DM? 12 <10 <10 122 <10 14 <10 <10 <10
KVASOVKE CFU/DM? <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

ANALIZE V PAPIRIU

AEROBNE MEZOFILNE BAKTERIJE

1,9X10° 46X10° 25X10° 2,4X107 1,8X10° 24X10° 9,1X10¢ 2,1X10° 14X10°

CFU/G
SPOROGENE BAKTERIJE CFU/G 9,86 X10% | [1,0X10° || 3,5X16% | 55X 108 7,7 X 10* 52X 10+ 53X 107 | 20410 <100
PLESNI CFU/G 3,6X10* <100 <100 4,7 X10* <100 <100 <100 <100 <100
KVASOVKE CFU/G <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
KOLIFORMNE BAKTERIIE

NEG NEG NEG POZ NEG NEG NEG NEG NEG
POZ/NEG
E. COLI POZ/NEG NEG NEG NEG POZ NEG NEG NEG NEG NEG
POVRSINSKA PRASNOST! 2 4 1 5 3 3, 5 3 6
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Mikroorganizmi na povrsini papirja

Vrednosti analiziranih vzorcev na Stevilo
plesni na povrinsko enote se gibljejo
do 15 plesni na dm?, razen pri vzorcu 4,
kjer vrednosti presezejo 120 plesni na
dm?. V vecini primerov plesni in kvasovk
na povrsini toaletnega papirja nismo
potrdili.

V vseh analiziranih vzorcih smo potrdili
prisotnost bakterij na povrsini izdelka.
V primeru vzorca 3 in 4 rezultata ni
bilo mogoce od(itati zaradi preras¢anja
nekaterih kolonij bakterij (vzorec 3)

ali prevelikega Stevila bakterij (vzorec
4). Slika 1 prikazuje razliko med
preras¢enim vzorcem (vzorec 4), kjer ni
bilo mogoce izvesti Stetja bakterij, in
obi&ajnim vzorcem (vzorec 8), kjer smo
Stetje lahko izvedli.

Mikroorganizmi v papirju

Bakterije so v vecini vzorcev zastopane
od 104 do 105 CFU/g izdelka. Bistveno
odstopa vzorec 4, ki preseze 107

CFU bakterij na g izdelka. Podobno
kot pri ugotavljanju Stevila kvasovk

na povrsini vzorcey, tudi v vzorcih
nismo potrdili kvasovk. Plesni smo v
izdelku dolocili v dveh analiziranih
vzorcih. Sporogene bakterije pa smo
identificirali v osmih vzorcih. V enem
izmed devetih analiziranih vzorcev smo
potrdili prisotnost E. coli in koliformnih
bakterij.

Povrsinska prasnost

Analiziranim vzorcem smo ocenili
povrsinsko prasnost na lestvici od 1 do
6. Ocena 6 pomeni najvisjo prasnost,
ocena 1 pa najnizjo. Trem vzorcem smo
dolodili prasnost 3, dvema 5 drugim pa
prasnost 1, 2, 4 in 6.

Komentar rezultatov

V enem izmed devetih analiziranih
vzorcev smo potrdili prisotnost E. coli
in koliformnih bakterij. Povisane
vrednosti koliformnih bakterij

v proizvodnii Zivil obi¢ajno kazejo

na nehigiensko proizvodnjo [12].

Med skupne koliformne bakterije

tako uvrs¢amo rodove iz druzine
Enterobakteriaceae, in sicer Escherichia,
Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella

ter tudi nekatere druge bakterije, ki jih
redko najdemo v fecesu ljudi in Zivali.
Prisotnost koliformnih bakterij ni nujno
povezana s fekalnim onesnazenjem, saj
so se nekateri predstavniki koliformnih
bakterij sposobni razmnoZevati tudi
zunaj gostitelja [15]. Skupne koliformne
bakterije so nezelene, zato so mejne
vrednosti opredeljene za vec izdelkov,

med drugim za pitno vodo [17] in
kopalno vodo [18]. E. coli je bakterija
iz druZine Enterobakteriaceae in
vedno kaze na fekalno onesnaZenje
toplokrvnih zivali, slednje pa tudi na
mozne prisotne druge mikrobioloske
in kemijske dejavnike fekalij [15,

16]. Zaradi slednjega ocenjujemo, da
koliformne bakterije in E. coli ne smejo
biti prisotne na higienskih papirjih in
izdelkih, namenjenih za stik z Zivilom.
Vzorec 4 je edini vzorec, ki ima prisotno
bakterijo E. coli. Najverjetneje gre za
toaletni papir, proizveden iz recikliranih
vlaken, ¢eprav slednje ni navedeno

na deklaraciji. Na drugih vzorcih, ki

so deklarirani kot izdelki proizvedeni

iz 100-odstotne sekundarne vlaknine,
pa koliformnih bakterij in E. coli nismo
potrdili. Razlago, zakaj se omenjene
bakterije pojavljajo v nekaterih vzorcih,
proizvedenih iz recikliranih vliaken,

pri drugih pa ne, je treba iskati v

tehnologiji pridobivanja vlaknine:
uporabi/neuporabi postopka razsivitve
(deinkanja), hrambi vhodnih surovin,
uporabi/neuporabi biocidnega sistema
in hrambi kon¢nih izdelkov.

Plesni lahko tvorijo spore, ki prezivijo
susilno skupino papirnega stroja in
lahko kontaminirajo konéni izdelek
[4, 6]. Skupina gliv je pomembna,

saj lahko v papirne industrijo zaidejo
tudi predstavniki iz rodov, ki lahko

za Cloveka v dologenih pogojih
predstavljajo nevarnost, kot sta
Aspergillus niger [21] in Candida
albicans [20]. Sporogene bakterije so
naslednja skupina mikroorganizmoy,
ki lahko prezZivijo susilno skupino.

V papirnicah tako najdemo sporogene
bakterije iz rodu Bacillus in Clostiridium
[19], prav slednja rodova pa lahko

vsebujeta tudi za ¢loveka nevarne vrste
[11, 14]. Zaradi potencialne nevarnosti
se njihovo Stevilo po posameznih
skupinah kontrolira v Zivilski industriji
in drugje [12]. V osmih vzorcih smo
potrdili prisotnost sporogenih bakterij,
pri Cemer so sporogene bakterije
razli¢no zastopane v analiziranih
vzorcih. Najdemo jih v koncentracijah
od 102 do 106 CFU na g izdelka.
Menimo, da prisotnost sporogenih
bakterij v povisanih koncentracijah

na konénih izdelkih ni primerna za
uporabo v higienske namene.

Stevilgna zastopanost bakterij se v
velini vzorcev giblje okoli 105 CFU/g
izdelka in ni neposredno povezana z
uporabljeno vhodno surovino. Vzorec 4
vsebuje najvije Stevilo bakterij na gram
izdelka. Vrednosti bakterij vzorca 4 so
100-krat visje od drugih analiziranih
vzorcev. Menimo, da bi moralo veljati
tudi za higienske materiale podobno,



kot velja za embalazne materiale, da

so sprejemljivejsi izdelki s &im nizjimi
vrednostmi [9].

Stopnje prenosa bakterij ne pogojuje
samo njihova Stevil¢na zastopanost,
ampak tudi povrsinska prasnost

izdelka. Analiza povriinske prasnosti
pokaze heterogenost analiziranih
vzorcey, ki pa je ne moremo pripisati

le uporabljeni vlakninski surovini, saj

SO Vzorci proizvedeni samo iz primarne
vlaknine lahko bolj ali manj prasni

od izdelkov, proizvedenih samo iz
sekundarne vlaknine. Vzorec 4 dosega
visoke vrednosti, kar kaze, da bo prenos
bakterij verjetneje uspednejsi kot pri
izdelkih z nizkimi mikrobioloSkimi
dejavniki in nizko povrsinsko prasnostjo.

V nobenem od vzorcev nismo potrdili
kvasovk na povriini toaletnega papirja.
Prisotnost plesni smo potrdili v treh
izdelkih, pri katerih je ponovno vzorec
4 dosegal najvisje vrednosti. Vzorec 4 bi
verjetno dosegel najvisje vrednosti tudi
pri Stevilu bakterij na povrsino, vendar
prav zaradi Stevila bakterij rezultata ni
bilo mogoce podati.
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Na podlagi rezultatov lahko ugotovimo,
da ni preprostega pravila, ki bi razdelil
toaletne izdelke glede na uporabljene
surovine. Uporaba ciste celuloze
(primarna vlakna) Se ne zagotavlja,

da je izdelek mikrobiolo3ko ustrezen

in da se na njem oziroma v njem ne
morejo pojavljati mikroorganizmi, ki so
potencialno nevarni za ¢loveka. Razlike
med izdelki iz sekundarne ali primarne
vlakninske surovine so obicajno
predvsem v Stevil¢nosti sporogenih
bakterij, lahko pa tudi v Stevil¢nosti
plesni, bakterij in koliformnih

bakterij. Toaletni papir je namenjen
neposrednemu stiku s sluznico, zato
menimo, da je predvsem pri izdelkih iz
vedslojnega papirja lahko pomembnejsi
podatek o Stevilu mikroorganizmov
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na povrsino izdelka. Pri higienskih \:
izdelkih je treba upoStevati tudi sam 5
tehnoloski proces, hrambo vhodnih
surovin, uporabo biocidnega sistema in
druge relevantne podatke, Se posebej -
pri izdelkih proizvedenih iz reciklirane Vrhunska zmogljivost, izjemna topnost ;
vlaknine. Prav pri izdelkih, proizvedenih L, . o : o
iz reciklirane surovine, so lahko velike 3M™ lepilni trakovi za leplienje leteZih spojevimajo
razlike v zastopanosti plesni, sporogenih pilo pAmanjang °pt'.m°|m uélnk.?vmost[m i l
, , oo . izvedbi. 3M je za papirno industrijo razvil lepilo, ki se o
bakterij, kolﬁprmmh_bakterlje_m E. CQ/’/ hitro in popolnoma raztopi v vodi ter ne pus&a ostankov. 5
zato bi morali biti mikroorganizmi, ki so L,

Uginkovit pri razli¢nih hitrostih spajanja in gramaturah
papirja, pri temperaturah celo do 204°C. Lepilni trakovi £
omogog&ajo hitro, enostavno in varno aplikacijo.

3M (East) AG
Podruznica v Ljubljani, Cesta v Gorice 8, Ljubljana

lahko potencialno nevarni za ¢loveka,
z zakonodajo definirani in nadzorovani
parametri higienskih papirjev.
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Zahvala gre sodelavcem, Marjeti
Bregar, Leopoldu Scheicherju in
Gregorju Lavri¢u za pomoc pri izvedbi
mikrobioloskih in grafi¢nih analiz.
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