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Wystepowanie Pseudomonas w powietrzu w srodowisku wewnetrznym uwaza si¢ za istotny i aktual-
ny problem, gdyz w polskich normach z 1989 r, Gram-ujemne pateczki z rodzaju Pseudomonas fluo-
rescens sa uwazane za wskaznikowe bakterie jako$ci powietrza w pomieszczeniach zamknigtych i na
dzien dzisiejszy brak jest aktualnych norm, ktére by bardziej restrykcyjnie podchodzity do tej grupy
mikroorganizmow. Celem pracy byto okreslenie wystgpowania Pseudomonas fluorescens w powie-
trzu wewnetrznym w wybranych trzech piekarniach na terenie wojewodztwa podlaskiego. Badania
mikrobiologiczne zostaly przeprowadzone jesienia 2014 roku w wojewodztwie podlaskim na terenie
trzech zaktadéw piekarniczych. Proby powietrza pobierano metoda zderzeniowa z uzyciem prébnika
powietrza MAS-100 (Merck, Niemcy) w 3 rownoleglych powtdrzeniach. Mikrobiologiczne badania
powietrza wewnatrz piekarni obejmowaty oznaczenie bakterii z gatunku Pseudomonas fluorescens.
Na podstawie normy stwierdzono, ze jako$¢ sanitarna powietrza we wszystkich badanych piekarniach
pod wzglgdem ilosci Pseudomonas fluorescens, $wiadczy o $rednim zanieczyszczeniu, a ich $rednia
ilo$¢ wynosila w piekarni 1-20 jtk/m3, w piekarni 2-30 jtk/m?3, natomiast w piekarni 3-5 jtk/m3. Wy-
stepowanie w powietrzu wewnetrznym Pseudomonas fluorescens w badanych piekarniach r6znito si¢
w zalezno$ci od miejsca wykonywanych pomiarow. Otrzymane wyniki badan wskazujg na koniecz-
no$¢ systematycznej kontroli powietrza wewnatrz piekarn oraz potrzeb¢ uaktualnienia norm, ktore by
bardziej restrykcyjnie podchodzityby do tej grupy mikroorganizméw.
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1. WSTEP

Czystos¢ powietrza zewnetrznego, jak i wewnetrznego jest przedmiotem badan
wielu naukowcoéw. Wedtug Chmiel i in. [3] celem takich badan jest gtownie charakte-
rystyka ilosciowa i jako$ciowa drobnoustrojow wystepujacych w powietrzu, jak row-
niez okreslenie czynnikdéw, ktore moga wptywac na jego jakosé. Jak podaje Chmiel
i in. [3] oraz Cabral [2], warunki srodowiskowe i rozwojowe mikroorganizméw znaj-
dujacych si¢ w powietrzu atmosferycznym jak rowniez w pomieszczeniach zamknie-
tych znaczaco odbiegaja od siebie zardwno pod wzglgdem liczbowym, jak i gatunko-
wym oraz zroédet pochodzenia danych mikroorganizmow [6]. Gtoéwnym zrodiem
zanieczyszczen powietrza atmosferycznego jak sugeruje Cabral [2] jest pyt bakteryjny
i zarodniki grzybow z roznych zrodet naturalnych i antropogenicznych, z kolei w po-
mieszczeniach dominuje mikroflora z gornych drég oddechowych, mikroorganizmy
ze zhluszczonego naskorka, pyt bakteryjny i zarodniki grzybow domowych [3].

Jak podaje Gotofit-Szymczak i Skowron, [8] drobnoustroje wystepujace w powie-
trzu w postaci bioaerozoli moga by¢ w formie uktadow zawierajacych faze rozprasza-
jaca (powietrze) oraz fazg rozproszong. Ze wzgledu na rodzaj i wielko$¢ czastek
bioaerozolu, ktore tworzg fazg rozproszong jak podaje Chmiel i in. [3], najczesciej
wyrdznia si¢: wirusy (0,01-1 um), bakterie (0,1-2 pum), glony (1-9 um), zarodniki
grzyboéw, mchow i porostow (1-100 pum), pytki kwiatow (9—90 um) oraz drobne na-
siona i owoce (9-900 pum). Ponadto obecne sg toksyny, mikotoksyny, enzymy i frag-
menty tkanek roslinnych i zwierzgcych [3]. Do powietrza atmosferycznego mikroor-
ganizmy dostaja si¢ z gleby, wod plynacych i stojgcych, wydalin ludzi lub zwierzat
[11]. Zanieczyszczenia powietrza wewnetrznego mogg pochodzi¢ zarowno ze zrodet
zewnetrznych, jak i wewngtrznych. Jednym z gtownych zrodet bioaerozoli w po-
mieszczeniach jest cztowiek — kropelki potu, $liny i naskorka. Czlowiek stanowi
glowne zrodto bakterii, gdyz buduja one naturalng florg jego skory. Wytwarzanie bio-
logicznego aerozolu moze odbywac si¢ przez kichanie, kaszel, a takze wysitek fizycz-
ny (np. chodzenie). Do znaczacych wewnetrznych zrodet bioaerozoli zaliczymy row-
niez zwierzeta domowe [10].

Bakterie z rodzaju Pseudomonas sg szeroko rozpowszechnione w $rodowisku natu-
ralnym. Wystepuja one zarowno w powietrzu zewnetrznym, jak i wewnatrz pomiesz-
czen. Zanieczyszczenie powietrza zewnetrznego tymi bakteriami zalezy w duzej mie-
rze od lokalizacji, pory roku, urbanizacji oraz panujacych warunkow pogodowych
[14]. Ponadto, wigksze zanieczyszczenie powietrza moze wystepowaé na obszarach
wiejskich, prawdopodobnie ze wzgledu na zwierz¢ta inwentarskie wytwarzajace
w duzych ilosciach endotoksyny. Dodatkowo na przezywalno$¢ tych mikroorgani-
zmoOw w powietrzu wywierajg wptyw takie czynniki jak: wilgotnos¢ wzgledna, tempe-
ratura powietrza, st¢zenie tlenu, nat¢zenie promieniowania widzialnego i ultrafioleto-
wego oraz wystepowanie innych zanieczyszczen do ktorych mogg si¢ one przylaczac
[12, 18].
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Wielu autorow podaje wazno$¢ prowadzenia badan jakoSci powietrza,
W szczegdlnosci w pomieszczeniach zamknigtych ze wzgledu, na przebywajacych
w nich ludzi. Ja sugeruja Kaiser i Wolski [13] oraz Torfs [19], ludzie w zamknietych
budynkach przebywaja $rednio 87% swojego czasu, przez co sg bardziej narazeni na
mikroorganizmy chorobotworcze wystepujace w powietrzu [19, 13]. Ponadto, jakosé
powietrza wewngtrznego jest zmienna, w zalezno$ci od czynnikow takich jak: wiasci-
wosci fizyczne i chemiczne zanieczyszczen gazowych i czastek statych (reaktywnosc,
depozycja, wielkosci czastek statych); wewnetrzne zrodla zanieczyszczen, takie jak
kuchenki gazowe, piece, kominki, materiaty budowlane i wyposazenie; charakterysty-
ka budynku w tym nadmierna infiltracja lub wentylacja [15, 16].

W literaturze duzo mozna znalez¢ informacji na temat wstepowania bakterii z ro-
dzaju Pseudomonas w szpitalach, na oczyszczalniach §ciekow czy na wysypiskach,
natomiast mato jest doniesien odno$nie czystosci powietrza w zaktadach produkcyj-
nych. Wystepowanie Pseudomonas w powietrzu w srodowisku wewnetrznym uwaza
si¢ za istotny i aktualny problem ale zaniedbany, gdyz w polskich normach z 1989 r.,
Gram-ujemne pateczki z rodzaju Pseudomonas fluorescens sg uwazane za wskazni-
kowe bakterie jakosci powietrza w pomieszczeniach zamknietych i na dzien dzisiejszy
brak jest aktualnych norm, ktore by bardziej restrykcyjnie podchodzity do tej grupy
mikroorganizmow [18].

Celem pracy byto okreslenie wystepowania Pseudomonas fluorescens w powietrzu
wewnetrznym w wybranych trzech piekarniach na terenie wojewddztwa podlaskiego.

2. MATERIALY I METODY

Badania mikrobiologiczne zostaly przeprowadzone jesienig 2014 roku w woje-
wodztwie podlaskim na terenie trzech zaktadow piekarniczych. W kazdym z zaktadow
piekarniczych pobierane byly proby w nast¢pujacych pomieszczeniach: hala produk-
cyjna (temp. ok. 26 °C); pomieszczenie, w ktorym stygnie pieczywo (temp. ok.
24 °C); magazyn wyrobéw gotowych (temp. 16-20°C); magazyn maki i dodatkow
(temp. 12-18 °C); korytarz; taczacy halg produkcyjng z magazynem mak (temp. ok.
20 °C). We wszystkich pomieszczeniach byta wentylacja grawitacyjna.

Probki powietrza pobierano, metoda zderzeniows z uzyciem probnika powietrza
MAS-100 (Merck, Niemcy), przy szybkosci przeptywu 100 I/min. w 3 réwnolegtych
powtorzeniach. Urzadzenie do poboru powietrza ustawiono w czgsci centralnej po-
mieszczenia na wysoko$ci 110-120 cm nad podtogg. Pomiary wykonywano w go-
dzinach przedpotudniowych w czasie aktywnej pracy zatogi.

W celu okreslenia bakterie z gatunku Pseudomonas fluorescensna uzyto podtoza
King B. Hodowle bakterii prowadzono przez pierwsze 7 dni w temperaturze 4°C,
a nastepnie przez 5 dni w temp. 26°C. Po tym czasie zliczano wyroste kolonie, a wy-
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nik podano jako jednostki tworzace kolonie przeliczano na metr szescienny powietrza
(jtkxm?3), stosujgc wzor:

L = (Pr-1000)/\V (1)

gdzie:
L — ogodlna liczba jednostek tworzacych kolonie (jtk) drobnoustrojow w 1 m
powietrza,
Pr — liczba kolonii wyrostych na zastosowanym podtozu,
V — objeto$¢ pobranego powietrza (dm?),
1000 — przelicznik na 1 m® powietrza.
Do obliczen wykorzystano tabel¢ pomiarowg Fellera, dotgczong do instrukeji ob-
stugi probnika powietrza MAS-100 [5].
Otrzymane wyniki poddano podstawowej analizie statystycznej, okreslajac maksi-
mum i minimum, $rednia i odchylenie standardowe.

3

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze w dalszym ciggu brak jest ogolnie ustalonych
wytycznych dotyczacych oceny ekspozycji na bioaerozole. Nie ogranicza si¢ to tylko
wylacznie do polskiej sfery unormowan prawnych. Wartosci graniczne narazenia za-
wodowego lub zalecane warto$ci progowe dla mikroflory powietrza i substancji po-
chodzenia drobnoustrojowego réowniez w skali §wiatowej nie sa nadal wypracowane
lub nie majg statusu prawnych regulacji [9].

Pateczki z rodzaju Pseudomonas, nalezg do tych mikroorganizmow, ktore pomie-
dzy poszczegdlnymi gatunkami skrajnie réznig si¢ pod wzglgdem fizjologicznym.
Niektore z nich, wchodza w sktad fizjologicznej mikroflory zdrowego cztowieka inne
natomiast moga powodowac rézne zakazenia droég oddechowych i moczowych, zapa-
lenie opon moézgowo-rdzeniowych, kosci, szpiku, stawoéw, oka czy ucha [1, 18].
Ze wzgledu na mate wymagania, spotyka si¢ je bardzo czesto w roznych srodowiskach
zarowno w glebie, w wodzie jak i w powietrzu [20]. Jak zauwaza Sadowiec i in. [18],
poprzez swojg powszechno$¢ bakterie Pseudomonas fluorescens sg powaznym zagro-
zeniem, w szczegolnosci na stanowiskach pracy, gdzie jako sktadnik bioaerozolu,
przenosi si¢ droga powietrzno-kropelkowa lub powietrzno-pylowa wnikajac do orga-
nizmu m.in. przez skor¢ czy drogi oddechowe powodujac powazne schorzenia. We-
dtug Goérnego [9] w $rodowisku zawodowym jak i poza nim, narazenie na czynniki
biologiczne jest powszechne i prowadzi do wystapienia wielu niekorzystnych skutkoéw
zdrowotnych, poczynajac od prostych podraznien i dolegliwosci, przez reakcje aler-
giczne, az do wystapienia infekcji i reakcji toksycznych. Do interpretacji wynikow
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nadal wielu naukowcow wykorzystuje norm¢ PN-89/Z-04111/02 [17], ktora co praw-
da, zostata uchylona ale nie zastgpiona przez inng norm¢. Na podstawie tej normy
stwierdzono, ze jako$¢ sanitarna powietrza we wszystkich badanych piekarniach pod
wzgledem ilosci Pseudomonas fluorescens, $wiadczy o $rednim zanieczyszczeniu,
a ich $rednia ilo$¢ wynosita w piekarni 1-20 jtk/m3, w piekarni 2-30 jtk/m?, natomiast
w piekarni 3-5 jtk/m? (rys. 1). Jak wskazujg Czerwinska i Piotrowski [4] duza liczba
drobnoustrojow wystepujacych w powietrzu jest czesto wynikiem ztego stanu sanitar-
nego urzadzen, sprzetow i kanaldow wentylacyjnych, a niejednokrotnie niewystarczaja-
cej higieny pracujacego w danym zaktadzie personelu.
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Rys. 1. Minimalna, maksymalna oraz $rednia liczba Pseudomonas fluorescens
w wybranych piekarniach
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Rys. 2. Minimalna, maksymalna oraz $rednia liczba Pseudomonas fluorescens
w zalezno$ci od pomieszczenia, w ktorym zostaty pobrane probki
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Analizujac liczbe bakterii w zaleznosci od pomieszczenia w jakim pobrano probki
powietrza w poszczeg6lnych piekarniach, zaobserwowano, iz bakterie z rodzaju Pseu-
domonas fluorescens byly w najwickszej ilosci wykryte w powietrzu w probkach po-
branych w magazynie wyrobow gotowych oraz w korytarzu, odpowiednio
20 i 30 jtk/m® w pickarni 2. Srednio najwiecej bakterii Pseudomonas fluoerscens od-
notowano w piekarni 1 w hali produkcji i w korytarzu odpowiednio 10 i 20 jtk/m?®.
Z kolei w piekarni 3 zanieczyszczenie powietrza bakteriami z rodzaju Pseudomonas
fluorescens byto najnizsze ze wszystkich badanych piekarn i byto na poziomie
10 jtk/m3® w hali produkcyjnej i w magazynie maki i dodatkow (rys. 2). We wszystkich
piekarniach jedynym pomieszczeniem w ktérym nie zaobserwowano bakterii z rodza-
ju Pseudomonas fluorescens byto pomieszczenie wykorzystywane do ostygnigcia
pieczywa. Jak zauwazyl Cabral [2] drobnoustroje bardzo tatwo moga przenosic¢ si¢
z pradami powietrza i konwekcyjnymi oraz wraz z ruchem ludzi i zwierzat. Ponadto,
obecnos$¢ drobnoustrojow przenoszonych z powietrzem jak wskazuje Czerwinska
1 Piotrowski [4] moze mie¢ wptyw na dtugos¢ okresu przydatnosci do spozycia prze-
twordw niesterylizowanych oraz na aseptyczne pakowanie produktow sterylizowa-
nych. Jest to zwigzane z tym, ze drobnoustroje w powietrzu wewnetrznym sg mniej
narazone na czynniki meteorologiczne takie jak temperatura, opady atmosferyczne czy
tez promieniowanie UV. Okres ich przezywalnos¢ moze by¢ wowczas znacznie dtuz-
szy, a liczebno$¢ nie podlega tak duzym wahaniom sezonowym (zima/lato) jak w po-
wietrzu zewngtrznym [7], a co za tym idzie stabilniejszy jest zwykle takze sktad ga-
tunkowy [6] i o wiele czesciej moze dochodzi¢ do réznych infekcji zdrowotnych ludzi
tam pracujacych. Jak sugeruje Czerwinska i Piotrowski [4] zaktady produkujgce zyw-
no$¢ powinny by¢ swiadome ryzyka zagrozenia zdrowotnego i na wszystkich etapach
produkcji powinny zadbaé o bezpieczenstwo. Zaczynajac od sprawdzenia higieny
i zdrowotno$ci pracownikow, jak rowniez od wnikliwej analizy jako$ci surowca prze-
znaczonego do produkcji, poprzez caly proces technologiczny, az do momentu pako-
wania i magazynowania produktu gotowego.

4. WNIOSKI

1. Wystepowanie w powietrzu wewnetrznym Pseudomonas fluorescens w badanych
piekarniach roznito si¢ w zaleznosci od miejsca wykonywanych pomiarow.

2. Najwyzsza liczbg Pseudomonas fluorescens w powietrzu, zaobserwowano w maga-
zynie wyrobow gotowych i w korytarzu badanych piekarni.

3. W piekarni 2 zaobserwowano najwickszg ilos¢ Pseudomonas fluorescens z posrod
wszystkich analizowanych piekarn.
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4. Otrzymane wyniki badan wskazuja na konieczno$¢ systematycznej kontroli powie-
trza wewnatrz piekarn oraz potrzeb¢ uaktualnienia norm, ktore by bardziej restryk-
cyjnie podchodzityby do tej grupy mikroorganizmow.

Praca zostala sfinansowana z pracy statutowej S/WBIlS/3/2015 oraz z pracy
wiasnej MB/WBilS/14/2014.
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AN ASSESSMENT OF VOLATILITY PSEUDOMONAS FLUORESCENS IN INDOOR AIR AT
THREE SELECTED BAKERIES

The presence of Pseudomonas in the air in the internal environment is considered to be an important
and topical issue, because in the Polish Standards of 1989, Pseudomonas fluorescens are considered
indicator bacteria. The aim of the study was an assessment of volatility pseudomonas fluorescens in in-
door air at three selected bakeries located in the podlaskie region. The microbiological studies were con-
ducted in autumn in 2014 at three bakeries. Microbiological air counts were measured by impaction using
an air sampler MAS-100. Sampling was carried out in three parallel repetitions. The microbiological air
studies, included the determination of the species Pseudomonas fluorescens. In Bakery 1 and 2, the air
was contaminated with Pseudomonas fluorescens at a level of 20 and 30 cfu/m?, respectively while in
Bakery 3 at 5 cfu/m®. The presence of Pseudomonas fluorescens in the indoor air in bakeries differed
depending on the measurements location. The results of the study indicate a need of systematic microbio-
logical controls of the air inside bakeries and the need to update the Polish Standards that would be more
restrictive to this group of microorganisms.



