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W powietrzu stolowki studenckiej metodg sedymentacyjng okreslono liczbe
bakterii mezofilnych tlenowych, drozdzy i grzybow plesniowych, a wyizolowane
grzyby poddano identyfikacji jakosciowej. Badaniami objeto powietrze w réznych
obszarach stolowki, wydzielonych wedtug przeznaczenia i odbywajgcych sie tam
czynnosci. Przeprowadzono dwanascie serii badan (w réznych terminach), przy
czym w kazdej serii oznaczenia wykonywano w godzinach rannych i popoludnio-
wych.

WSTEP

W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zainteresowania badaniami nad mikroflora po-
wietrza wewnetrznego. Prace te dotycza charakterystyki iloSciowej i jakoSciowej drobno-
ustrojow, jak tez czynnikow ksztaltujacych bioaerozol pomieszczen zamknietych [10, 12,
13, 15, 17]. Obiektem wielu badan jest powietrze budynkow, w ktorych ludzie spedzaja
znaczng cze$¢ czasu, a wigc mieszkan, biur, szkol, urzedow [8, 11, 13, 15]. Stwierdzono bo-
wiem ujemny wplyw bioaerozolu, na zdrowie i samopoczucie przebywajacych w pomiesz-
czeniach ludzi. Niebezpieczenistwa zdrowotne wigza si¢ z nadmierng obecno$cia drobno-
ustrojow w Srodowisku oraz ze zjawiskiem tworzenia przez nie zwiazkéw szkodliwych [2,
4]. Mikroorganizmy sg czesto przyczyna wielu chordb alergicznych, a dtugotrwaty kontakt
ludzi z gatunkami tworzacymi toksyny moze wywolywac grozne choroby, takze nowotwo-
rowe [5, 8]. Poza aspektem zdrowotnym, stan mikrobiologiczny powietrza uwazany jest tez
za wazny element higieny §rodowiska produkcyjnego, ktory ma wplyw na jako§¢ i trwalos¢
artykutéw zywnoSciowych. Stad wiele uwagi po§wigcono badaniom mikroflory powietrza
obiektow przemystowych [9, 6, 16].

W literaturze krajowej nieliczne i sprzed wielu lat, sg informacje dotyczace bioaerozo-
lu zaktaddw zywienia zbiorowego [1]. Tymczasem w placdwkach tego rodzaju stan mikro-
biologiczny powietrza jest niewatpliwie istotnym czynnikiem ksztattujacym nie tylko Sro-
dowisko pracy personelu, ale takze warunki sanitarne produkcji i konsumpcji ZywnoSci.
Dlatego podjeto badania, ktorych celem byto okreslenie zanieczyszczenia powietrza przez
bakterie, drozdze i grzyby plesniowe w zakiadzie Zywienia zbiorowego na przykiadzie sto-
towki studenckie;.
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MATERIAL I METODY

Mikrobiologiczne badania powietrza przeprowadzono w jednej z akademickich stotowek w Szcze-
cinie, zajmujacych si¢ przygotowaniem i wydawaniem obiadéw. Badaniami objeto powietrze w szesciu
obszarach stoléwki wydzielonych wedtug ich przeznaczenia i odbywajacych si¢ tam czynnosci: 1. my-
cie i obieranie surowcow — warzyw, ziemniakow, owocow (,,obieralnia”); 2. wstepna obrobka surow-
céw; 3. mycie naczyn i innych kuchennych sprzetow (,,zmywalnia”); 4. gotowanie positkow; 5. wyda-
wanie positkow; 6. sala jadalna. Obszary 1-4 zlokalizowane sa na parterze, a 5 i 6 na pietrze budynku
stotowki. Przeplyw powietrza migdzy tymi miejscami jest mozliwy, gdyz facza je ciagi komunikacyjne
migdzy parterem i pigtrem.

W powietrzu wyodrebnionych obszaréw metoda sedymentacyjna [7] oznaczano og6lna liczbe bak-
terii mezofilnych tlenowych (na agarze glukozowym) oraz drozdzy i grzyboéw plesniowych (na podfo-
zu Sabouraud). Stosowano 15 minut ekspozycji, po czym plytki inkubowano w temperaturze 30°C
przez 72 h, w celu oznaczenia liczby bakterii oraz w temperaturze 25°C przez 2-5 dni, w celu ozna-
czenia liczby drozdzy i plesni. Wyroste kolonie grzybéw plesniowych izolowano na podioze Czapka
i identyfikowano na podstawie cech morfologicznych w oparciu o odpowiednie klucze |3, 14].

Prébki powietrza pobierano zawsze w tych samych punktach badawczych, ktorych wyznaczono: 16
w czeSci przygotowawczej (obszary 1-4) oraz 16 w strefie wydawania i konsumpcji positkow (obszary
5, 6). Przeprowadzono 12 serii badaf w roznych terminach roku. W kazdym terminie oznaczenia wy-
konywano w dwoch porach dnia — ,,a” — rannej (8-8%), gdy stotéwka byta nieczynna dla konsumen-
tow oraz popotudniowej — ,,.b” — (15-15%), przed zakoficzeniem wydawania positkow. Lacznie ocenio-
no 768 probek powietrza, w tym: po 72 w strefach ,,obieralni” i ,,zmywalni”, 96 w obszarze obrobki
wstepnej, 144 w strefie obrobki termicznej positkow, 168 w obszarze wydawania positkow oraz 216
w sali jadalnej. Oznaczong liczb¢ drobnoustrojéw wyrazano w postaci jednostek tworzacych kolonie
w odniesieniu do 1 m? powietrza (jtk/m?).

Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji trojczynnikowej w uktadzie kompletnej randomiz-
cji, wykorzystujac program Statistica.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Liczba podstawowych grup drobnoustrojéw w powietrzu stotowki okreslona dla wszyst-
kich pobranych prob powietrza, wahata si¢ w bardzo szerokich granicach. Ogodlna liczba
bakterii mezofilnych tlenowych miescita sie w zakresie 75-4550 jtk/m?, grzybéw plesnio-
wych 0-4565 jtk/m?, a drozdzy 0-290 jtk/m®. Analiza wariancji wynikow wykazala (Tabe-
la I) statystycznie istotne roéznice mi¢dzy Srednim zanieczyszczeniem powietrza w stolow-
ce przez poszczegOlne grupy drobnoustrojow, w zaleznos$ci od miejsca, pory dnia, serii
(terminu) badan oraz interakcji tych czynnikéw. Nieistotna byla jedynie r6znica miedzy
$rednia liczba bakterii w powietrzu badanego obiektu w porze rannej i popoludniowej (wy-
nosifa ona odpowiednio 660 i 670 jtk/m?).

Na rycinach 1, 2 i 3 przedstawiono ksztaltowanie si¢ Sredniego (z 12 serii) zanieczysz-
czenia powietrza w wyodrebnionych miejscach stotowki przez bakterie, drozdze i grzyby
pleSniowe w zaleznoSci od pory dnia.

W godzinach rannych, tj. w poczatkowym okresie dziatalno$ci stotowki, gdy trwaly pra-
ce przygotowawcze, najwyzsza Srednia, liczbg bakterii (1050 jtk/m?) odznaczalo si¢ powie-
trze w strefie mycia i obierania surowcow, a najnizsza (250 jtk/m?) — powietrze w nieczyn-
nej wowczas dla konsumentow sali jadalnej (ryc. 1). W powietrzu pozostalych wydzielo-
nych miejsc, Srednia liczba bakterii w godzinach porannych byta do siebie zblizona i wyno-
sita 590-710 jtk/m®. Pomiary prowadzone w porze popotudniowej, w ostatniej godzinie wy-
dawania obiadow wykazaly, ze Srednia liczba bakterii wahata sie od 430 jtk/m® w strefie
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Ryc. 1. Srednia liczba bakterii mezofilnych tlenowych w powietrzu wyodrebnionych w stolowce
miejsc w zalezno$ci od pory dnia (O - przed potudniem, O - po potudniu).
Mean number of mesophilic aerobic bacteria in the air of separated places of canteen in de-
pendence on time of a day (O — morning; O — afternoon )
Miejsce/place: 1 — obieranie warzyw, peeling of vegetables; 2 — obrobka wstepna surowcow,
initial treatment of raw material; 3 — zmywanie, washing up; 4 — gotowanie, cooking; 5 — wy-
dawanie obiaddéw, serving of meals; 6 — jadalnia, dinning room
Pionowe stupki — 95% przedzialy ufnosci; vertical stakes — 95% confidence intervals

wstepnej obrobki surowea do 890 jtk/m3 w obszarze termicznej obrdbki positkéw. W po-
rownaniu do godzin rannych Srednia liczba bakterii obnizafa si¢ istotnie w strefach ,,obie-
ralni” 1 obrobki wstepnej. W pozostatych miejscach odnotowano natomiast wzrost prze-
cigtnego zanieczyszczenia powietrza przez bakterie — niewielki w ,,zmywalni” i w obszarze
wydawania posilkow, a najwyzszy w sali jadalnej (250 do 790 jtk/m?).

Srednia liczba drozdzy w porze rannej wynosila od 7 jtk/m® w sali jadalnej do 30 jtk/m?
w ,,obieralni” surowcdw (ryc. 2). W porze popotudniowej stwierdzono nieznaczne obnize-
nie przecigtnej iloci drozdzy w obszarach ,,obieralni” oraz wstgpnej obrdobki surowcow.
W powietrzu strefy gotowania, jadalni oraz ,zmywalni” nastgpowal natomiast istotny
wzrost Sredniej liczby drozdzy. W godzinach popotudniowych najwyzsza iloscig drozdzy
(Srednio 48 jtk/m®) odznaczalo si¢ powietrze w obszarze gotowania.

W godzinach rannych liczba grzybow plesniowych byta najwyzsza (Srednio 950 jtk/m?),
podobnie jak w przypadku bakterii i drozdzy, w strefie ,,obieralni” (ryc. 3). W pozosta-
tych obszarach zanieczyszczenie powietrza przez pleSnie byto do siebie zblizone
(310410 jtk/m?). W godzinach popoludniowych $rednia liczba ple$ni w powietrzu wszyst-
kich wyodrebnionych miejsc byla nizsza i mniej zroznicowana niz w porze rannej i wyno-
sita od 190 jtk/m? w strefie wydawania positkéw do 320 jtk/m® w obszarze mycia i obiera-
nia surowcOw. W powietrzu ,,obieralni” obnizenie przecigtne;j liczby grzyboéw plesniowych
byto najwigksze.
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Ryc. 2. Srednia liczba drozdzy w powietrzu wyodrebnionych w stoléwce miejsc w zaleznosci od pory
dnia (oznaczenia jak na ryc. 1)

Mean number of yeasts in the air of separated places of university canteen in dependence on
time of a day (descriptions like on fig. 1)
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Ryc. 3. Srednia liczba grzybow plesniowych w powietrzu wyodrebnionych w stoldwce miejsc w zalez-
nosci od pory dnia (oznaczenia jak na ryc. 1)
Mean number of moulds in the air of separated places of university canteen in dependence
on time of a day (descriptions like on fig. 1)
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Stwierdzona w niniejszej pracy zmienno$¢ zanieczyszczenia mikrobiologicznego powie-
trza w zaleznosci od przeznaczenia pomieszczen, pory dnia, terminu badan (w ciagu roku),
znajduje potwierdzenie w wynikach badan innych autoréw [6, 7, 10]. Znaczenie ma przy
tym liczba osob i ich aktywnos¢ [8, 11, 15], intensywno§¢ procesow odbywajacych sie w po-
mieszczeniach [9, 16], a takze obecno$¢ wewnetrznych Zrddet zanieczyszezenia [12, 17].
Uwzglednienie tych czynnikdw pozwala tez uzasadnié stwierdzone w tej pracy najwyzsze za-
nieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza wystepujace w godzinach rannych w obszarze
mycia i obierania surowcOw oraz istotne zmniejszenie si¢ liczby drobnoustrojow w tej stre-
fie w godzinach popotudniowych. Fakt, ze ludzie stanowig zasadnicze zrodlo zanieczyszcze-
nia powietrza wewnetrznego przez bakterie [8, 13], ttumaczy tez najwyzszy wzrost liczby
tych drobnoustrojéow odnotowany w jadalni w porze popofudniowej w stosunku do pory
rannej. W przypadku grzybdw gtéwnym Zrddtem ich obecno$ci w powietrzu wewnetrznym
jest migracja ze Srodowiska zewnetrznego, przy czym grzyby znajduja w pomieszczeniach
dobre warunki do kolonizacji [10, 13]. Znaczenie ma takze obecno$¢ odpadkdw, Smieci,
przeciagi, funkcjonowanie wentylacji i urzadzen grzewczych [17]. Zaobserwowane istotne
obnizenie si¢ liczby grzybow plesniowych w porze popoludniowej w ,,obieralni”, wynika
gloéwnie z wyeliminowania przyczyny, jaka w godzinach rannych stanowil zanieczyszczony
ziemig surowiec. Z kolei zmniejszenie si¢ w godzinach popotudniowych liczby ple$ni w po-
zostaltych obszarach, mozna ttumaczy¢ tym, ze wykonywane rano prace porzadkowe, prze-
wietrzanie pomieszczen, wlaczanie wentylatoréw, moglo narusza¢ wewnetrzne Zrddta grzy-
bow i powodowac wzrost ich liczby w powietrzu wiasnie w porze ranne;.

Oceniajac liczebnos$¢ drobnoustrojow wystepujacych w powietrzu stotowki, nalezy pod-
kresli¢, ze byta ona znacznie nizsza niz okre§lona przez Bozko i wsp. [1] dla pieciu gastro-
nomicznych zakladow Warszawy. W powietrzu kuchni tych lokali Srednia liczba drobno-
ustrojow w wahata si¢ 2860-9370 jtk/m?, a w jadalniach 1550-12980 jtk/m?.

Kierujac sie¢ dopuszczalnym zanieczyszczeniem mikrobiologicznym okre§lonym przez
Krzysztofika [7] dla powietrza pomieszczen kuchennych, stwierdzono, ze jedynie w przypadku
3% probek liczba bakterii przewyzszata proponowany poziom 2000 jtk/m?. W zdecydowanej
wiekszosci prob (83%) ich ilosé nie przekraczata 1000 jtk/m?. W 44% probek w 1 m3 powie-
trza nie stwierdzono obecnosci drozdzy, a wigkszoSci pozostalych ich liczba nie przekraczata
50 jtk/m?. Zanieczyszczenie powietrza w badanym obiekcie przez bakterie i drozdze mozna
wicc ocenic jako niskie. Okreslono natomiast, ze prawie 20% probek powietrza odznaczato
sie liczbg ple$ni przekraczajaca proponowany dla grzybéw poziom maksymalny, tj. 300 jtk/m?3
[7]. Najwigkszy udziat probek o nadmierne;j ilosci ples$ni wystepowat w obszarze mycia i obie-
rania warzyw (31%), natomiast w pozostalych miejscach wynosit on od 13,5% w sali jadalnej
do 21% w strefie obrdbki wstepnej surowcow oraz w ,,zmywalni”. Dolezal uwaza (2], ze przy
utrzymywaniu si¢ wysokiej liczby grzybdw w powietrzu wewnetrznym, wskazana jest kontrola
stanu §cian i stropéw pod wzgledem wystepowania zmian grzybicznych.

Analiza skfadu jakoSciowego grzybdw plesniowych wystepujacych w powietrzu badanej
stotowki wykazata, ze nalezaly one do 19 rodzajow (ryc. 4). Jednak w mikoflorze ocenia-
nego powietrza dominowaly plesnie dwdch rodzajow — Cladosporium i Penicillium (ich
udzial w ogdlnej liczbie wyizolowanych szczepdow siggat 80%). Stwierdzono, ze grzyby tych
rodzajow przewazaly zarowno w mikoflorze obszaréw zwigzanych z przygotowaniem po-
sitkdw jak rowniez w strefach ich wydawania i konsumpcji. W literaturze zaznacza si¢ [11,
13], ze w pomieszczeniach bez oznak zagrzybienia, mikoflora jest zr6znicowana w zalez-
nosci od sposobu uzytkowania pomieszczen, a takze pory roku. W obiektach, gdzie zacho-
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Ryc. 4. Sredni procentowy udzial rodzajow grzybéw plesniowych w ogélnej iloci szczepow wyizolo-
wanych z prob powietrza w stofowce.
Average percentage share of moulds genus in total count of strains isolated from air samples
(inne/others: Absidia, Arthrinium, Aureobasidium, Geotrichum, Gliocladium, Helminthospo-
rium, Humicola, Mucor, Paecilomyces, Rhizopus, Sclerotinia, Trichoderma, Trichothecium)

dzi czynny proces plesnienia zawsze dominuje jeden lub dwa rodzaje plesni, a udziat po-
wietrza zewngtrznego w ksztattowaniu bioaerozolu grzybowego powietrza wewnetrznego
jest mniejszy.

WNIOSKI

1. Zanieczyszczenie probek powietrza w badanej stofowce przez bakterie mezofilne
tlenowe, grzyby plesniowe i drozdze bylo zrdéznicowane w przedziale, odpowiednio
75-4550 jtk/m?, 04565 jtk/m? oraz 0-290 jtk/m?. Stwierdzono statystycznie istotne roznice
w poziomie $redniej liczby drobnoustrojow w powietrzu stoldwki w zalezno$ci od wyodreb-
nionego funkcja miejsca, pory dnia i terminu badan.

2. W porze rannej (8-8%) najnizsze $rednie zanieczyszczenie powietrza przez bakterie
i grzyby wystepowato w powietrzu sali jadalnej, a najwyzsze w obszarze mycia i obierania
surowcow roslinnych. W obszarze tym po potudniu (15-15*) odnotowano istotne obnize-
nie si¢ liczby bakterii i grzyboéw, natomiast w strefach zmywania, gotowania, wydawania
positkow i1 w sali jadalnej nastepowal zroznicowany wzrost liczby bakterii i drozdzy oraz
spadek iloci grzybow plesniowych.

3. Stwierdzono, ze w przypadku 3% prdb liczba bakterii przekraczata poziom 2000 jtk/m?,
proponowany jako maksymalny dla pomieszczen kuchennych. Niemal 20% prob badane-
go powietrza wykazywalo natomiast nadmierne (>300 jtk/m?) zanieczyszczenie przez grzy-
by plesniowe, ktore reprezentowane byly gtownie przez Cladosporium sp. i Penicillium sp.

B. Wojcik-Stopczynska, J. Falkowski, B. Jakubowska
MICROFLORA OF UNIVERSITY CANTEEN AIR

Summary

The numbers of aerobic mesophilic bacteria, yeasts and moulds were obtained by sedimentation
method. The investigation included six areas, which have been separated on the ground of their func-
tion: 1. washing and peeling of potatoes and vegetables, 2. initial treatment of raw materials, 3. wa-
shing up of kitchen utensils, 4. cooking of meals, 5. serving of meals, 6. dinning room. The samples of
air were collected in 32 investigation points in the morning (8-8*) and in the afternoon (15-15%).
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Twelve series of measurements were carried out and in general 768 of air samples were tested. The
results show that numbers of bacteria, moulds and yeasts were variable and received respectively
75-4550, 0-4565 and 0-290 cfu/m>. Analysis of variance proved that differences between mean num-
ber of microorganisms in the air were significant in depen-dence on the kind of place, time of a day
and series of measurements. In the morning the highest microbiological contamination characterized
the air of ,,washing and peeling” area. In the afternoon the number of all groups of microorganisms
in the air of 1 and 2 areas was reduced. In the other places the amount of bacteria and yeasts incre-
ased, but mean number of moulds was reduced. Respectively 3% and almost 20% of air tested sam-
ples not answered for bacteria and fungi numbers recommended to kitchen areas. Filamentous fun-
gi were represented mainly by Cladosporium sp. and Penicillium sp.
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