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STRESZCZENIE

Celem niniejszej pracy byta ocena stanu jakosci mikrobiologicznej powietrza w zaktadach piekarniczych zlokali-
zowanych na terenie wojewodztwa podlaskiego. Badania wykonano jesienig 2014 roku na terenie trzech zaktadow
piekarniczych. Proby powietrza pobierano metoda zderzeniowa z uzyciem probnika powietrza MAS-100 (Merck,
Niemcy). Mikrobiologiczne badania powietrza obejmowaty oznaczenie ogdlnej liczby bakterii psychrofilnych i me-
zofilnych, bakterii wskaznikowych tj. bakterii z gatunku Pseudomonas fluorescens, gronkowcoéw mannitolododat-
nich 1 manitoloujemnych oraz grzybow plesniowych znajdujacych si¢ w powietrzu atmosferycznym. Zanieczysz-
czenie powietrza wewngtrznego w badanych piekarniach pod katem mikrobiologicznym réznito si¢ w zaleznosci
od rodzaju lokalizacji zaktadu produkcyjnego. Stezenia wystgpujacych wewnatrz zaktadéw bakterii mezofilnych i
Staphylococcus mannitolododatnich oraz mannitoloujemnych przekraczaty wartosci graniczne okreslone dla po-
wietrza niezanieczyszczonego. Nie odnotowano natomiast w analizowanych piekarniach nadmiernego zanieczysz-
czania powietrza grzybami plesniowymi. Najwyzsza liczbe grzybéw w powietrzu wykryto w piekarni 1, natomiast
w pozostatych piekarniach ich liczba utrzymywala si¢ na poziomie czystego powietrza atmosferycznego.

Stowa kluczowe: piekarnie, bakterie, grzyby, zanieczyszczenie powietrza.

THE ASSESSMENT OF MICROBIOLOGICAL INDOOR AIR QUALITY IN BAKERIES

ABSTRACT

The aim of this study was to assess microbiological indoor air quality of selected bakeries located in the region
of Podlasie. The microbiological studies were conducted in autumn in 2014 in three selected bakeries. Micro-
biological air counts were measured by impaction using an air sampler MAS-100 NT. The microbiological air
studies, comprised the determination of the total number of psychrophilic and mesophilic bacteria, namely indi-
cator bacteria such as: bacteria of the species Pseudomonas fluorescens, mannitol-positive and mannitol-negative
Staphylococc, the total number of bacteria from the Enterobacteriaceae family and fungi found in atmospheric
air. The results of the study of indoor air polluted with the analyzed groups of microorganisms differed depending
on the type of test air and the location of the manufacturing plant. In the plants, the concentration of mesophilic
bacteria and mannitol—positive and mannitol-negative Staphylococcus exceeded the limit values of unpolluted air,
according to the Polish Standard recommendations.

Keywords: bacteria, fungi, indoor air quality, bakeries.

WSTEP

Stan jakosci powietrza atmosferycznego, a
takze powietrza w pomieszczeniach zamknie-
tych, wraz z rozwojem cywilizacji z roku na
rok stale drastycznie si¢ pogarsza [Chmiel i in.
2015]. Jak wskazuja Cabral [2010] i Flannigan i
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in. [2011], warunki $rodowiskowe i rozwojowe
mikroorganizmoéw znajdujacych sie w powietrzu
atmosferycznym, jak rdwniez w pomieszczeniach
zamknietych, znaczaco odbiegaja od siebie za-
rowno pod wzgledem liczbowym jak i gatunko-
wym. Inne jest takze zrodto pochodzenia danych
mikroorganizmow.
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W pomieszczeniach zamknigtych o duzym
zageszeczeniu ludzi, liczba drobnoustrojow jest
wielokrotnie wigksza niz w miejscach otwar-
tych, natomiast ich sktad ilosciowy i jakosciowy
w tych pomieszczeniach jest bardziej stabilny.
Powietrze wewngetrze jest szczegolnie bogate w
mikroorganizmy chorobotworcze wydzielane
przez ludzi wraz ze $ling podczas kichania i ka-
stania [Zmystowska 2009]. Szacuje sig, ze doro-
sty cztowiek wykonuje ok. 20-22 tys. oddechow
na dobe¢ — wdychajac w tym czasie od 10 do 20
m’® powietrza wraz ze wszystkimi zanieczyszcze-
niami w nim zawieszonymi [Cabral 2010, Dacar-
ro 1 in. 2003]. Szacunkowo podaje si¢, ze czas
przebywania ludzi w zamknietych budynkach na
dobe wynosi okoto 87% [Yang i in. 2009]. Dlate-
g0, czystos¢ powietrza w miejscu pracy stanowi
podstawowy czynnik, ktory istotnie wplywa na
stan zdrowia ludzi tam pracujacych [Gladysz i in.
2010]. Jak sugeruje Gutarowska [2007], dominu-
jaca mikroflorg powietrza sg grzyby strzepkowe,
reprezentowane w szczeg6lnosci przez Clado-
sporium, Alternaria, Penicillium, Aspergillus,
Mucor, Fusariumi Rhizopus. Mikroflora bakte-
ryjna zawarta w powietrzu w pomieszczeniach
zamknigtych reprezentowana jest gtownie przez
bakterie saprofityczne z rodzaju Micrococcusi
Staphylococcus [Gutarowska 2007]. Natomiast,
gronkowce manitoloujemne i manitolododatnie
stanowig gtowny wskaznik sanitarnego zanie-
czyszczenia powietrza, a ich obecno$¢ w powie-

trzu moze $wiadczy¢ o wystepowaniu bakterii
chorobotworczych [Rywotycki 2002]. Wedlug
Karwowskiej [2005] wystepujace w powietrzu
bakterie i grzyby moga stanowi¢ powazny pro-
blem ochrony zdrowia. Ponadto, jak sugerujg inni
autorzy [Jung i in. 2009, Butarewicz 2005], mi-
kroorganizmy te moga by¢ przyczyng groznych
infekcji wirusowych, bakteryjnych i grzybiczych
jak rowniez chorob immunotoksycznych i alergii.

Wedhug Kregiel [2006] obecnie do kontroli
jakoS$ci powietrza najczesciej stosuje si¢ metode
zderzeniowa z wykorzystaniem probnikow po-
wietrza i ptytek zawierajacych agarowe pozywki
hodowlane, ktory pozwalaja na doktadny pomiar
liczby drobnoustrojow w dowolnym miejscu,
przy wlotach i wylotach powietrza, w strefach
czystych [Kosewska 1991].

Celem niniejszej pracy byta ocena stanu ja-
kos$ci mikrobiologicznej powietrza w zaktadach
piekarniczych zlokalizowanych na terenie woje-
wodztwa podlaskiego w oparciu o normy PN-Z-
04111-02:1989 oraz PN-Z-04111-03:1989.

MATERIALY | METODY

Stanowiska badawcze

Badania mikrobiologiczne zostaly przepro-
wadzone na terenie trzech zaktaddéw piekarni-
czych zlokalizowanych w wojewodztwie podla-
skim (rys. 1). Badania realizowano jesienig 2014

® - Lokalizacja badanych piekarn

Wojewdédztwo podlaskie

Rys. 1. Potozenie zaktadow piekarniczych
Fig. 1. Location of the studied area

183



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 47,2016

roku. W kazdym z zaktadéw piekarniczych wy-

dzielone byty nastgpujace pomieszczenia:

e hala produkcyjna; duze pomieszczenie z oknami
w ktorym wykonywane sg czynnosci zmechani-
zowane 1 zautomatyzowane, takie jak: mieszanie
surowcow 1 rozrost ciasta, dzielenie 1 formowa-
nie kesow, garowanie 1 wypiek pieczywa

e pomieszczenie, w ktorym pieczywo stygnie;
znajduja si¢ tu wozki tasmowe z pieczywem
wyjetym z pieca

e magazyn wyrobow gotowych; pomieszczenie
stuzace do wydawania towaru odbiorcomoraz
przyjmowanie tzw. zwrotow, czyli pieczywa,
ktore zostato uszkodzone podczas transportu
lub nie zostato sprzedane, w tym pomieszcze-
niu znajduje si¢ krajalnica do chleba oraz pa-
kowarka foliowa

e magazyn maki i dodatkéw; z temperaturg 18
—20 °C 1 wilgotnoscig powietrza 60%; w tym
magazynie znajdowaty si¢ palety z maka, re-
galy na dodatki do pieczywa oraz chtodziarka
na startery i drozdze

e korytarz; taczacy magazyn maki z halg pro-
dukcyjna.

Pobor prébek

Proby powietrza pobierano metodg zderze-
niowg z uzyciem probnika powietrza MAS-100
(Merck, Niemcy). W metodzie zderzeniowej, w
zaleznosci od spodziewanego zanieczyszczenia,
pobierano 20 dm? lub 100 dm® powietrza, ktore
przechodzito przez komorg probnika zawieraja-
ca szalki Petriego z odpowiednimi pozywkami
testowymi. Pobéru prob dokonywano w 3 row-
noleglych powtérzeniach. Plytki z pobranym
materiatem inkubowano w termostatach o okre-
slonej temperaturze przez odpowiednio 24, 48 i
144 godz. Po inkubacji wyniki otrzymane jako
jednostki tworzace kolonie przeliczano na metr
szescienny powietrza (jtkxm?).

Ilo$¢ wyrostych kolonii oznaczanych mikro-
organizmow przeliczano na ogdlng liczbe jedno-
stek tworzacych kolonie (jtk) w 1 m3 powietrza,
stosujac wzor:

L=(P-1000)/V
gdzie: L — ogdlna liczba jednostek tworzacych
kolonie (jtk) drobnoustrojow w 1 m* po-
wietrza,
P _— liczba kolonii wyrostych na zastoso-
wanym podtozu,
V — objeto$¢ pobranego powietrza (dm?),

1000 — przelicznik na 1 m’? powietrza.
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Do obliczen wykorzystano tabelg pomiarowa
Fellera, dotaczona do instrukcji obstugi probnika
powietrza MAS-100 [Feller 1950].

Analiza mikrobiologiczna

Mikrobiologiczne badania powietrza we-
wnatrz piekarni obejmowaly oznaczenie o0goél-
nej liczby bakterii psychrofilnych i mezofilnych,
bakterii wskaznikowych tj. bakterii z gatunku
Pseudomonas fluorescens, gronkowcdw manni-
tolododatnich i manitoloujemnych oraz grzyboéw
plesniowych.

W celu okreslenia ogdlnej liczby bakterii
psychrofilnych i mezofilnych uzyto podloza aga-
rowego. Hodowle bakterii psychrofilnych prowa-
dzono przez okres 48—72 godz, w temp. 20 °C, a
bakterii mezofilnych w temperaturze 37 °C przez
24-48 godz. Po tym czasie zliczano wyroste ko-
lonie, a wynik podano jako jednostki tworzace
kolonie w 1 m® (jtkxm?).

Obecnos¢ gronkowcoOw mannitolododatnich i
manitoloujemnych oznaczono na podtozu Chap-
mana. Hodowle inkubowano w temperaturze
37 °C przez 24-48 godz. Za wynik dodatni przyj-
mowano pojawienie si¢ zoltego zabarwienia wo-
kot wyrostej kolonii.

Bakterie z gatunku Pseudomonas fluorescen-
sna oznaczono na pozywce King B. Inkubacja
tych bakterii prowadzono przez pierwsze 7 dni
w temperaturze 4 °C, a nastegpnie przez 5 dni w
temp. 26 °C. Ogo6lna liczbe grzybow plesniowych
oznaczono, wykorzystujac podtoze Sabouraud’a
z chloramfenikolem firmy Biocorp. Materiat in-
kubowano w temperaturze 26 °C przez 5 dni.
Identyfikacje grzybow plesniowych okreslono
na podstawie cech makro- 1 mikroskopowych w
oparciu o klucz do oznaczania grzyboéw [Samson
iin. 2000].

Analiza statystyczna

Wyniki poddano podstawowej analizie staty-
stycznej, okreslajac maksimum i minimum, $red-
nig i odchylenie standardowe.

WYNIKI I DYSKUSJA

Narazenie na czynniki biologiczne w $rodo-
wisku zawodowym jak rowniez poza nim jest po-
wszechne 1 prowadzi do wystgpienia wielu nieko-
rzystnych skutkéw zdrowotnych, poczynajac od
prostych podraznien i dolegliwosci, przez reakcje
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alergiczne, az do wystapienia infekcji 1 reakcji
toksycznych [Gorny 2004]. W tabeli 1 przed-
stawiono wyniki badan powietrza pod katem
mikrobiologicznym,w poszczegdlnych pomiesz-
czeniach w wybranych piekarniach. Analizujac
rézne grupy mikroorganizméw zaobserwowano
kilka zaleznosci. Najwyzsza liczbe bakterii me-
zofilnych zaobserwowano w probkach pobranych
w piekarni 3 w magazynie surowcOw oraz na hali
produkcyjnej odpowiednio 6,8x10°1 3,9x10° jtk/
m?’, co oznacza, ze powietrze byto tam silnie i
srednio zanieczyszczone. W piekarni 1 oraz pie-
karni 2 liczba bakterii mezofilnych znajdowata
si¢ w granicach, odpowiednio od ok. 0,25x10% (w
pomieszczeniu, w ktorym pieczywo stygnie, na
hali produkcyjnej i w korytarzu) do ok. 1,7x10?
jtk/m* (w magazynie mak i dodatkow) oraz od
ok. 0,6x10° (w magazynie wyroboéw gotowych i
w hali produkcyjnej) do ok. 2,3x10%jtk/m? (w hali

produkcji oraz w magazynie mak i dodatkow) co
swiadczy, ze w poszczegbdlnych pomieszczeniach
w tych zaktadach zanieczyszczenie powietrza
tymi bakteriami miescito si¢ w dopuszczalnym
poziomie (tab. 1 i tab. 2). Jak podaja Czerwinska
i Piotrowski [2010] bardzo wazne jest aby zakta-
dy produkujace zywno$¢ byly swiadome ryzyka
zagrozenia zdrowotnego, powinny zadbac o bez-
pieczenstwo na wszystkich etapach produkcji,
poczawszy od wnikliwej analizy jakosci surow-
ca przeznaczonego do produkcji, etapy procesow
technologicznych, az do momentu pakowania i
magazynowania produktu gotowego [Gotofit-
-Szymczak 2013].

Na podstawie normy PN-89/Z-04111/03
dotyczacej oceny stopnia zanieczyszczenia po-
wietrza atmosferycznego grzybami, okreslono
stopien zanieczyszczenia powietrza w poszcze-
golnych piekarniach. [lo$¢ grzybow w powietrzu

Tabela 1. Analiza statystyczna ilo$ci bakterii i grzybow (w jtk/m*) w powietrzu na terenie wybranych zaktadow

piekarniczych
Table 1. Statistical analyses of indoor air bacterial and fungal concentrations (CFU/m?) of the selected bakeries
[itk/m?] Bakterie Bakterie Pseudomonas Grzyby Staphylococcus
Parametry mezofilne psychrofilne fluorescens m+ m—
Hala produkji 150-550 1660-3750 0-10 2750-6450 0 | 10-30
é ;‘;ré‘zisazoczte;;'iew ktorym 250-400 3402400 0 800-1800 | 0-20 | O
§ Magazyn wyrobow gotowych 530-750 1230-2950 0 1050-3200 20-40 | 20-50
& |Magazyn mak i dodatkow 670-1750 1120-3100 0 1000-2700 | 0-10 | 10-50
Korytarz 610700 1680-6150 10-20 600-5050 | 10-30 | 0-10
Hala produkji 600-2300 1650-3350 0-10 150-850 0-20 | 10-40
& [Pomieszczenie, w kiorym 900-1950 13303200 0 800-1200 | 0-20 | 10-50
-2 |pieczywo stygnie
§ Magazyn wyrobow gotowych 650—-1950 370-1100 10-20 450-650 0-10 |20-100
& |Magazyn mak i dodatkéw 1450-2100 9802300 0 0-2000 0-10 | 20-80
Korytarz 9001700 950-1150 10-30 450-600 | 20-50 | 10-90
Hala produkji 2300-3900 2502650 0-10 600-1300 | 0-30 | 30-80
©  |Pomieszczenie, w kidrym 500-1300 120-350 0 450-800 10-20 | 20-50
= pieczywo stygnie
©  |Magazyn wyrobow gotowych 2000-2650 520-1800 0 200-450 10-20 | 0-20
& |Magazyn mak i dodatkéw 4900-6800 670-2900 0-10 300-1000 | 0-20 | 0-10
Korytarz 850-1900 210-1250 0 0-700 0-30 | 10-60
Srednia 890 3670 6 3840 30 28
P'T::qr;‘;" ! min-max 5501750 340-6150 0-20 600-6450 | 0-40 | 0-50
SD# 486,57 1467,40 8,94 1880,62 15,16 | 18,70
Srednia 1450 2220 10 670 28 86
P'E(’rfiqr;‘;‘ 2 min-max 650-2300 370-3350 0-30 0-2000 0-50 |10-100
SD# 691,92 1077,38 14,14 381,77 16,49 | 2588
o Srednia 2810 1790 2 710 30 52
P'E(’rfiqr;? 3 min-max 500-6800 120-2900 0-10 0-1300 0-30 | 0-80
SD# 2595,28 1041,27 4,47 207,36 547 | 28,80

SD — odchylenie standardowe, m+ — mannitolododatnie, m- — mannitoloujemne, Min — minimum, Max — maxi-
mum, n— liczba analizowanych probek dla kazdego parametru.
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we wszystkich analizowanych piekarniach byta
nadopuszczalnym poziomie porownujac do norm
dla uzytecznosci publicznej. Najwyzsza ilosc¢
grzybow w powietrzu zaobserwowano w piekarni
1 na hali produkcyjnej oraz w korytarzu (odpo-
wiednio ok 6,5x10%1 5,1x10%jtk/m?), natomiast w
piekarni 2 oraz piekarni 3 zanieczyszczenie grzy-
bami w powietrzu bylo na poziomie odpowied-
nio od 0,2 do 1,2x10% oraz od 0,4 do 1,0x10°jtk/
m? (tab. 1 i tab. 2). Uzyskane w badaniu wyniki
identyfikacji grzybow plesniowych wskazuja na
dominacj¢ plesni z rodzaju Pencillium 1 Asper-
gillus w piekarni 1, natomiast w piekarni 2 oraz
piekarni 3 najczesciej identyfikowano grzyby z
rodzaju Pencillium i Rhizopus. Najmniej liczne
byty we wszystkich badanych piekarniach ple-
$nie z rodzaju Cladosporium. Jak sugeruje Kana-
ani i in. [2008], wystepujace w powietrzu grzyby
moga powodowa¢ infekcje gornych drog odde-
chowych i reakcje alergiczne. Do grzybow, ktore
moga wywotywac takie infekcje 1 jednoczes$nie
sa gtownym Zrodlem zagrzybienia powietrza we-
wnetrznego zalicza si¢ Penicillium, Aspergillus,
Acremonium, Paecilomyces, Mucor i Cladospo-
rium. Co wigcej, wigkszos¢ infekceji, zwlaszcza
wywotanych przez Aspergillus, moze wystepo-
wac u gospodarzy z uposledzong odpornoscia lub

na skutek wtornej infekcji, co jest spowodowane
w wyniku wdychania zarodnikéw grzybow lub
toksyn wytwarzanych przez grzyb Aspergillus
[Swan i in. 2002].

Wedtug polskich norm Pseudomonas fluore-
scens s3 uwazane za bakterie wskaznikowe i na
dzien dzisiejszy brak jest aktualnych norm, ktore
by bardziej restrykcyjnie podchodzity do tej gru-
py mikroorganizmow. Bakterie te w najwigkszej
ilo$ci wykryto w powietrzu w piekarni 2 w prob-
kach pobranych z magazynu wyrobow gotowych
oraz w korytarzu, odpowiednio 0,2x10%i 0,3x10?
jtk/m3. Natomiast w piekarni 1 najwyzszg liczbe
tych bakterii zaobserwowano w hali produkcjiiw
korytarzu odpowiednio 0,1x10%i 0,2x10%jtk/m’.
W piekarni 3 zanieczyszczenie powietrza Pseu-
domonas fluorescens bylo najnizsze ze wszyst-
kich badanych piekarn i oscylowato na poziomie
0,1x10?% jtk/m* w hali produkcji w magazynie
maki 1 dodatkéw (tabela 1). Jak podaje Sadowiec
i in. [2014] poszczegblne gatunki Pseudomonas
r6znig si¢ pod wzgledem fizjologicznym. Jedne
moga wchodzi¢ w sktad fizjologicznej mikroflory
zdrowego cztowieka, inne natomiast beda powo-
dowa¢ rozne zakazenia w powietrzu wewngtrz-
nym. Virella [1999] zwraca uwagg na fakt, ze
szczepy Pseudomonas moga powodowaé zaka-

Tabela 2. Ocena mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza wewnatrz piekarni zgodnie z polskimi zalece-
niami normy PN-89 / Z-04111/02 i PN-89 / Z-04111/03
Table 2. Evaluation of microbiological air contamination inside bakeries according to Polish Standard recommen-

dations PN-89/Z-04111/02 and PN-89/Z-04111/03

[itk/m?] Bakterie Pseudomonas Staphylococc
=) +1n@a) b) Grzyby®
arametry mezofilne fluorescens m+9 m-b
Hala produkcji * ok * * ok
E Pomieszczenie, w ktérym pieczywo stygnie * * * . *
E Magazyn wyrobow gotowych * * * ok .
'S—f Magazyn mak i dodatkow ** * * *x o
Korytarz * *% *k *kk *%k
Hala produkcji i ok * o o
[a\} . . . . . *k * * *%k *k
© Pomieszczenie, w ktérym pieczywo stygnie
c
5 Magazyn wyrobéw gotowych ** *x * *x .
'S—f Magazyn mak i dodatkéw ** * * *x .
KOrytarZ *%k *k * *kk *kk
Hala produkgiji i o * ok ok
™ . . . . . *k * * *k *k
« |Pomieszczenie, w ktorym pieczywo stygnie
c
§ Magazyn wyrobow gotowych ** * * o **
§ Magazyn mak i dodatkéw b o * o *
Korytarz *%k * * *kk *kk

* nie zanieczyszczone: a) <1000, b) 0, ¢) 3000-5000, d) 0

** §rednie zanieczyszczenie: a) 1 000-3 000, b) <50, ¢) 5000-10000, d) <25
*** silne zanieczyszczenie: a) > 3 000, b) > 50, ¢) > 10000, d) > 25

186



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 47,2016

zenia drog oddechowych i moczowych, zapale-
nie opon moézgowo-rdzeniowych, kosci, szpiku,
stawow, oka, ucha. Sg przyczyna: ropni, zapale-
nia osierdzia, wsierdzia, czasem zatru¢ pokarmo-
wych. Ze wzgledu na mate wymagania spotyka
si¢ je bardzo czgsto w powietrzu [Virella 1999.].
Poprzez swoja powszechnos¢ Pseudomona sflu-
orescens sa zagrozeniem na stanowiskach pracy,
gdzie jako sktadnik bioaerozolu, moze przenosi¢
si¢ droga powietrzno-kropelkowa lub powietrz-
no-pytowa i wnika¢ do organizmu m.in. przez
skore czy drogi oddechowe [Sadowiec i in. 2014]
powodujac powazne schorzenia.

Gatunki Staphylococcus sa traktowane jako
wskazniki jako$ci powietrza i wskazujg na ewen-
tualne skazenia powietrza drobnoustrojami cho-
robotworczymi [Kordowska-Wiater i in. 2007].
Jak sugeruje Pillai i Ricke [2002], nawet bez wy-
twarzania przetrwalnikéw Staphylococcus maja
mozliwos$¢ pozostania w powietrzu przez dtuzszy
okres czasu. Ta cecha jest bardzo istotna, ponie-
waz wskazuje, ze infekcja moze by¢ z tatwoscia
przenoszona z pradem powietrza. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze ilo$¢
Staphylococcus mannitoloujemnych byla wyzsza
niz w przypadku mannitolododatnich. Ich stgze-
nie w pobranych probkach wskazuje na srednie
lub silne zanieczyszczenie powietrza w badanych
piekarniach (tabela 2). W badaniach wtasnych
zaobserwowano wysoka liczb¢ mannitolododat-
nich w probkach pobranych w piekarni 3 w hali
produkcyjnej i korytarzu (do 30 jtk/m?), natomiast
w piekarni 1 ich ilo$¢ wynosita od 20 do 40 jtk/
m*(w magazynie wyrobow gotowych) orazod 10
do 30 jtk/m* w korytarzu. Najwyzsza ilo$¢ Sta-
phylococcus mannitoloujemnych obserwowano w
probkach pobranych w piekarni 2. Ich ilo$¢ wy-
nosita od 10 do 100 jtk/m?, co wskazuje na silne
zanieczyszczenie powietrza (Tabela 1 i Tabela 2).
Jak podaje Cabral [2010] i Flannigan i in. [2011],
tak duze zanieczyszczenie tymi bakteriami w po-
szczegolnych pomieszczeniach moze by¢ spowo-
dowane przez dominujacg mikroflore z goérnych
drég oddechowych,zluszczaniem si¢ naskorka czy
pytem bakteryjnym (z podiog, ubran, itp.).

WNIOSKI

1. Zanieczyszczenie powietrza wewnetrznego w
badanych piekarniach pod katem mikrobiolo-
gicznym r6znito si¢ w zaleznosci od rodzaju
lokalizacji zaktadu produkcyjnego.

2. Stezenia wystepujacych wewnatrz zakladow
bakterii mezofilnych i Staphylococcus manni-
tolododatnich oraz mannitoloujemnych prze-
kraczaly wartosci graniczne dla powietrza nie-
Zanieczyszczonego.

3. Najwyzsza liczbe badanych mikroorgani-
zmOw w powietrzu, zaobserwowano w hali
produkcyjnej i korytarzu.

4. W badanych piekarniach nie odnotowano
natomiast nadmiernego zanieczyszczania po-
wietrza grzybami ple$niowymi. Podwyzszong
liczbe grzyboéw w powietrzu zaobserwowano
w piekarni 1, natomiast w pozostalych piekar-
niach ilo$¢ to byta na poziomie czystego po-
wietrza atmosferycznego.

5. Wysoka ilo§¢ Pseudomonas fluorescens oraz
Staphylococcus mannitoloujemnych zaobser-
wowano w piekarni 2.

6. Wyniki badan wskazujg na konieczng syste-
matyczng kontrol¢ mikrobiologiczng powie-
trza wewnatrz piekarn. Dalsze badania powin-
ny by¢ prowadzone w celu identyfikacji czyn-
nikow biologicznych, ktore moga mie¢ wptyw
na jako$¢ zdrowia osob przebywajacych w
pomieszczeniach.

Podziekowania

Badania finansowane byly z pracy statutowej
S/WBIlS/3/2015.
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