ROCZN. PZH 2006, 57,NR 1, 9-16

BARBARA WOJCIK-STOPCZYNSKA

STAN MIKROBIOLOGICZNY POWIETRZA W OBIEKCIE
_MALEJ GASTRONOMII”

MICROBIOLOGICAL QUALITY OF THE AIR IN “SMALL GASTRONOMY POINT”

Katedra Mikrobiologii i Biotechnologii Srodowiska
Pracownia Technologii Rolnej i Przechowalnictwa
Akademia Rolnicza w Szczecinie
71-434 Szczecin, ul. Stowackiego 17
e-mail:przechow(@agro.ar.szczecin.pl
Kierownik: prof. dr hab. A. Nowak

W pracy przedstawiono wyniki ilustrujqce zanieczyszczenie powietrza przez
bakterie mezofilne tlenowe, drozdze i grzyby strzepkowe w strefach wydzielo-
nych wedlug przeznaczenia, tj. oraz w obszarze sprzedazy i wydawania posil-
kow, w czesci konsumpcyjnej oraz na zapleczu gospodarczym. Badania wykona-
no metodq sedymentacyjnq, w czterech terminach, a oznaczenia prowadzono
w porze rannej i popoludniowej.
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WSTEP

Badania mikroflory powictrza wewngtrznego dotycza gldwnie ilosciowej i jakosciowej
charakterystyki drobnoustrojow oraz okreslenia czynnikéw wplywajacych na bioaerozol
pomieszczen zamknietych [8, 10, 14]. Dla oceny rzeczywistego stanu mikrobiologicznego
powietrza niezbedne jest stosowanie wlasciwych, ujednoliconych metod [5]. Zainteresowa-
nie mikrobiologiczna jakoscia powietrza wewngtrznego wynika z waznego faktu, ze mikro-
organizmy obecne w powietrzu moga negatywnie oddzialywac na zdrowie i samopoczucie
przebywajacych w pomieszczeniach ludzi. Dlatego obiektem wielu badan jest bioaerozol
mieszkan, szkdl, biur i urzedoéw [7, 11, 13]. Zagrozenia zdrowotne wynikaja z jednej strony
z nadmiernej ilosci drobnoustrojéow w §rodowisku, a z drugiej tacza si¢ ze zjawiskiem two-
rzenia przez mikroorganizmy zwiazkéw szkodliwych. Drobnoustroje obecne w powietrzu
mogaq powodowac alergie oraz zakloca¢ funkcje uktadu immunologicznego, oddechowego
i centralnego systemu nerwowego, a dlugotrwaly kontakt ludzi z gatunkami tworzacymi
toksyny moze by¢ zrédlem groznych chordb [1, 3, 8].
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Jakos¢ mikrobiologiczna powietrza, obok znaczenia zdrowotnego, jest takze waznym
elementem higieny Srodowiska produkcyjnego, wplywajacym na jakos¢ i trwalos¢ artyku-
16w zywnosciowych [9]. Zagadnienie to dotyczy nie tylko zakladow przemyshu spozywcze-
go, ale takze obiektow gastronomicznych. Stan mikrobiologiczny powietrza jest w nich
niewatpliwie istotnym czynnikiem ksztaltujacym zaréwno $rodowisko pracy personelu, jak
tez warunki higieniczne przygotowania i konsumpgji positkow.

W pismiennictwie krajowym informacje dotyczace bioaerozolu w zakladach gastrono-
micznych sa nieliczne [2, 12]. Podj¢to, wige badania, ktorych celem byla ocena zanieczysz-
czenia mikrobiologicznego powietrza w placowce gastronomicznej na przykladzie obicktu
tzw. ,,malej gastronomii”,

MATERIAL I METODYKA

Badania przeprowadzono w Szczecinie, w placowce gastronomicznej o ograniczonym zakresie
przygotowania positkow. W obiekcie tym serwuje si¢ réznego rodzaju ,,kanapki”, satatki oraz posil-
ki sporzadzane z potproduktow oraz produktow gotowych, poprzez ich ogrzanie w kuchence mikro-
falowej (zapiekanki, pizza, hamburgery).

Materiatem badawczym bylo powietrze, ktorego probki pobierano w 16 punktach pomiarowych
wyznaczonych w trzech obszarach obiektu, tj. w czesci ,,jadalne)” (6 punktow), w rozdzielni, gdzie
prowadzona jest sprzedaz i wydawane sg positki (3 punkty) oraz na zapleczu gospodarskim (7 punk-
tow). Badania przeprowadzono w 4 terminach (w okresie styczen-kwiecien 2005 roku), a w kazdym
terminie wykonano 2 serie badan:

a — w godzinach rannych (8-82), bezposrednio po otwarciu zakladu

b — w godzinach popotudniowych (14-143%) w trakcie funkcjonowania obiektu

Ogolem przeprowadzono 128 pomiarow.

Badania mikroflory obecnej w ocenianym powietrzu obejmowaly:

— 0golng liczbe bakterii mezofilnych tlenowych

— liczbg drozdzy 1 grzybow plesniowych;

—1dentyfikacj¢ grzybow plesniowych wyodrgbnionych z probek badanego powietrza — na podsta-
wie cech makro- 1 mikroskopowych kolonii wyodrebnionych grzybow, w oparciu o stosowne klucze [4].

W badaniach ilosci drobnoustrojéw zastosowano metod¢ sedymentacyjng Kocha [6].
W kazdym punkcie pomiarowym wystawiano 3 szalki z podtozem Plate Count Agar (Oxoid) do
oceny liczebnosci bakterii oraz 3 szalki z podlozem Sabouraud (Oxoid) do oceny ilosci drozdzy
1 grzybow plesniowych. Stosowano 20 minut ekspozycji, po czym hodowle bakteryjne inkubowano
w temperaturze 30°C w ciagu 48-72h, a grzybowe w temperaturze 25°C w czasie 3-5 dni. Na podsta-
wie sredniej ilosci kolonii wyrostych na ptytkach obliczano liczb¢ drobnoustrojow w 1m? powietrza
i wyrazano ja w postaci jednostek tworzacych kolonie (jtk-m?).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tabeli I zamieszczono wyniki ilustrujace mikrobiologiczne zanieczyszczenie powie-
trza stwierdzone w wydzielonych obszarach badanego obicktu. Przedstawione dane uwzgled-
niaja zakres oraz $rednia dla wszystkich pomiaréw wykonanych w poszczegolnych punk-
tach pomiarowych wyznaczonych w danej strefiec. Otrzymane wyniki wskazuja, ze mikro-
flora ocenianego powictrza byla zdominowana przez bakterie. Z danych zawartych w tabeli
I wynika, iz w ogolne;j ilosci drobnoustrojéw bakterie stanowily $rednio od 84,8% (na za-
pleczu w porze rannej) do 95,5% (w strefie jadalni po potudniu). W godzinach rannych
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Tabela I.  Zanieczyszczenie powietrza w wydzielonych obszarach przez bakterie mezofilne tle-
nowe, drozdze 1 grzyby plesniowe (zakres 1 srednia)
Contamination of the air in separated places by mesophilic aerobic bacteria, yeasts and
moulds (range and mean)

Wydzie- @ Bakterie mezofilne tlenowe [jtk-m™] Drozdz36 Ples’ni3e
lony = ogdlem pigmentowe [itkem™] [tk m™]
obszar | 8
= a b a b a b a b
Jadalnia | 24 95-1540 |540-3395| 40-320 |405-2940| 0-65 0-65 0-85 10-140
376 1156 132 956 10 12 27 42
Rozdziel- 12 30-1020 |405-1050| 20-710 |285-730 | 0-10 0-20 10-85 10-85
nia 391 682 213 531 5 6 35 38
Zaplecze | 28 55-870 | 95-2100 | 20-635 | 75-1845| 0-75 0-254 | 0-105 0-140
319 490 190 370 13 26 44 47
Xes| 362 776 178 619 9 13 35 42

a — pomiary poranne, morning measurements
b — pomiary popotudniowe, afternoon measurements

ogolna liczba bakterii mezofilnych tlenowych w powietrzu wyodrgbnionych obszaréw wa-
hala si¢ w szerokim przedziale 30-1540 jtk-m=, jednak $rednia ilo$¢ bakterii w tych strefach
byla do siebie zblizona i wynosita: 319 jtk-m zapleczu, 376 jtk-m™ w jadalni oraz
391 jtk-m? w strefie rozdzielni. W godzinach popoludniowych liczba bakterii wahala si¢ od
95 do 3397 jtk'm. Stwierdzono, ze po poludniu nastepowal wzrost zanieczyszczenia po-
wietrza przez bakterie. Byl on srednio najwyzszy w obrebie jadalni (z 376 do 1156 jtk-m),
a najnizszy w strefie zaplecza (z 319 do 490 jtk-m=). W przypadku jadalni najwyzsza liczba
bakterii zwigzana byla zapewne ze wzrostem liczby 0sob korzystajacych w miarg uptywu
dnia z ustug placéwki gastronomicznej. Ludzie (ich liczba, natgzenie ruchu) stanowia bo-
wiem gléwne zrodlo zanieczyszczenia powietrza przez bakterie [7]. W obszarze zaplecza,
gdzie srednie zanieczyszczenie przez bakterie bylo najnizsze i najmniej zréznicowane (bio-
rac pod uwagg por¢ dnia) przewijaly si¢ natomiast tylko pojedyncze osoby. W prowadzo-
nych wczesniej badaniach powietrza w stolowce studenckiej [12] rdwniez stwierdzono
w porze popoludniowej zmiany ilosci bakterii w zaleznosci od wydziclonego funkcijq ob-
szaru i zwigzanego z nim nat¢zenia ruchu — wzrost liczby bakterii w jadalni, a obnizenie
w dzialach obierania i obrobki wstgpnej surowcow.

Dane zamieszczone w tabeli I wskazuja, ze wsrdd bakterii wystgpujacych w powietrzu
badanej placowki gastronomicznej, znaczacy udzial mialy bakterie pigmentowe — tworzyly
one kolonie kremowe, zolte i pomaranczowo-czerwone o powierzchni matowej lub z poty-
skiem. W porze rannej ich ogélna liczba wynosila od 21 do 711 jtk-m?, a w godzinach
popotudniowych miescila si¢ w przedziale 74-2940 jtk-m=. Stwierdzono (tab. I), ze po otwar-
ciu obiektu przecigtny udzial bakterii pigmentowych w stosunku do ogdlnej ilosci bakterii
wynosil 52, 551 62% kolejno dla powietrza w rozdzielni, jadalni oraz na zapleczu. W porze
popoludniowej udziat ten wzrastal w powietrzu rozdzielni do 77%, a do ok. 81% w jadalni
oraz strefie zaplecza. Badania innych autordw [6, 11] potwierdzajq stosunkowo liczna obec-
no$¢ bakterii pigmentowych w ogoélnej florze bakteryjnej, zar6wno powietrza atmosferycz-
nego jak i wewnetrznego.
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Zanieczyszczenie powictrza przez bakterie w badanym obiekcie gastronomicznym bylo
zréznicowane nie tylko w zaleznosci od wydzielonego funkcja obszaru oraz pory dnia.
Znaczenie mial takze termin badan, na co wskazuja dane zamieszczone w tabeli II. W zalez-
nosci od tego czynnika $rednia liczba bakterii wahala si¢ w porze rannej od 121 do 739
jtk-m™, odpowiednio w terminie IV i III, a w porze popoludniowej od 516 (termin IT) do
1005 jtk-m? (termin IIT). O wplywie terminu badan na poziom mikrobiologicznego zanie-
czyszczenia powietrza swiadcza tez wyniki uzyskane przez innych autoréw [7, 10, 12].

Tabela II.  Srednia liczba poszczegolnych grup drobnoustrojow w powietrzu wydzielonych ob-
szarow w zaleznosci od terminu badan
Average count of estimated microorganisms groups in the air of separated places in
dependence on determination date

_ Tlog Ogoélna liczba bakterii Drozdze Grzyby plesniowe
Termin | Obszar* prob mezofilnych [jtk-m™] [itkm™] [jtkm™]
a b a b a b
1 6 318 1753 12 23 49 79
I 2 3 279 842 7 7 63 67
3 7 255 398 24 18 48 74
Srednia 284 998 14 16 53 73
1 6 293 649 4 7 24 31
I 2 3 375 569 7 8 25 42
3 7 250 329 2 6 27 56
Srednia 306 516 4 7 25 43
1 6 792 1282 25 20 28 37
I 2 3 803 683 4 11 42 21
3 7 621 1049 24 46 71 47
Srednia 740 1005 18 25 47 35
1 6 102 939 - - 5 20
v 2 3 110 633 - - 11 21
3 7 150 185 2 13 28 12
Srednia 121 586 <1 4 15 18

*1 —jadalnia, area of consumption; 2 — rozdzielnia, area of distribution; 3 — zaplecze, area of subsid-
1arics

Dane zamieszczone w tabelach 1 i IT wskazuja, podobnie jak w przypadku bakterii, na
zréznicowanie zanieczyszczenia ocenianego powictrza przez grzyby, w zaleznosci od wy-
dziclonego obszaru, pory dnia i terminu badan. Liczba drozdzy wahala si¢ w przedziale
0-254 jtk-m? (tab. I). Najwyzsza $rednia iloscia drozdzy (13 i 26 jtk-m* odpowiednio rano
i po poludniu) odznaczalo si¢ powictrze w obszarze zaplecza, a najnizsza — w strefie roz-
dzielni (Srednio 5 w porze rannej i 6 jtk-m po poludniu).

Ios¢ grzybow plesniowych miescita si¢ w zakresie 0-138 jtk-m? (tab. I). Najwyzsza
$rednia liczba plesni wystgpowala w powietrzu na zapleczu zaréwno w porze rannej jak i po
poludniu (odpowiednio 44 i 47 jtk-m?). Najmniejsze srednie zanieczyszczenie przez ple-
$nie odnotowano w godzinach rannych w jadalni (27 jtk-m?), a po poludniu w strefie roz-
dzielni (38 jtk-m™). Biorac pod uwage termin przeprowadzenia badan (tab. II) to, podobnie
jak w przypadku bakterii, najwicksza ilo$¢ grzybéw w powietrzu badanego obiektu odnoto-
wano w terminie I 1 III.
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Tabela III. Rozklad zanieczyszczenia powietrza przez poszezegolne grupy drobnoustrojow
w wydzielonych pomieszczeniach badanego obiektu (% prob o danym poziomie za-
nieczyszczenia)

Percentage participation of air samples characterized by estimated count of bacteria,
yeasts and moulds

Bakterie ‘ Plesnie ‘ Drozdze
Obszar poziom jtk-m™> Ilo,s'é
<1000 12%%%' 2000| nbe | <100 [100-200 nbe | <50 | =50 | PP
~ lal 958 | 42 - | 12,5 | 875 - | 625 | 292 8.3 24
Jadalnia
bl 41,7 | 54,1 42 - 958 | 42 | 458 | 458 8.4 24
Roz- al 93,7 | 63 - | 12,5 | 875 - | 562 | 437 - 16
dzielnia |p| 937 6,3 - - 11000 - | 562 | 437 - 16
a |100,0 - - - | 958 | 42 | 583 | 333 8.4 28
Zaplecze
b| 833 | 12,5 | 42 84 | 875 | 42 | 333 | 62,5 42 28
al 969 | 3,1 - | 7.8 | 906 1.6 | 594 | 344 6,2 64
Ogodlem
703 | 26,6 | 3,1 3,1 [ 938 | 31 | 437 | 516 | 47 64
Lacznie | 83,6 | 14,8 1.6 55 1922 | 23 | 516 | 430 54 128

a — pomiary poranne, morning measurements
b — pomiary popoludniowe, afternoon measurements
nbc — nieobecne, absent

Zrédlem grzybow w powietrzu pomieszczen jest glownie migracja ze $rodowiska ze-
wnetrznego (np. w wyniku otwierania okien, wentylacji, przeciagéw, przenoszenia przez
ludzi), a takze obecnos¢ takich wewngtrznych elementow jak $miecie, odpadki, ewentual-
ni¢ zagrzybienie Scian [6, 7, 8]. W strefic zaplecza badanego obicktu zrédlem grzybdéw
mogly by¢ surowce (np. warzywa i owoce) wykorzystywane do przygotowywania posil-
koéw.

Z probek badanego powictrza wyizolowano 475 szczepdw grzybow plesniowych. Byly
one reprezentowane przez przedstawicieli nalezacych do 14 rodzajéw (ryc. 1). Badania
wykazaly, Ze niezaleznie od wydzielonego obszaru oraz terminu badan, w mikoflorze oce-
nianego powietrza najliczniej wystgpowaly plesnie nalezace do rodzajow Penicillium i Cla-
dosporium. Dominowaly grzyby Penicillium sp., ktérych §redni udzial w stosunku do wszyst-
kich wyodrebnionych szczepow wynosit 55% (przy wahaniach 40,2-75,1% w zaleznosci od
strefy i terminu badan). Udzial Cladosporium sp. miescil si¢ w przedziale 17,6-37,2%,
wynoszac przecigtnie 26%. Plesnie z rodzajow Botrytis, Rhizopus, Trichothecium i Alter-
naria stanowily srednio 2-5% wyizolowanych szczepow, natomiast nieznacznym udzialem
(1% 1 ponizej) odznaczaly si¢ Aspergillus sp., Gliocladium sp., Geotrichum sp., Fusarium
sp., Humicola sp., Monilia sp., Mucor sp. i Trichoderma sp. Stwierdzono, ze najbogatszym
skladem jako$ciowym odznaczala si¢ mikoflora powietrza w strefie jadalni. Na przewaza-
jacy udzial grzybow z rodzajow Cladosporium i Penicillium w mikroflorze powictrza za-
kladow gastronomicznych wskazuja tez wyniki badan uzyskane przez Krzysztofika [6] oraz
Wojcik-Stopczynskq i wsp. [12].
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Alternaria sp.
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Ryc. 1.  Sredni procentowy udzial rodzajow grzybow plesniowych w ogolnej ilosci szczepow wy-
izolowanych z préb badanego powietrza
Average percentage share of moulds genus in total count of strains isolated from air samples
(inne/others: Aspergillus, Fusarium, Geotrichum, Gliocladium, Humicola, Monilia, Mu-
cor, Trichoderma)

W ocenie stopnia mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza w badanym obickcie,
mozna postuzy¢ si¢ wymaganiami opracowanymi przez Krzysztofika [6]. Zgodnie z nimi
ilo$¢ bakterii w pomieszczeniach kuchennych nie powinna przekracza¢ 2000 jtk-m,
a drozdzy i plesni 300 jtk-m. Wyniki zamieszczone w tabeli III dowodza, ze w wigkszosci
prob badanego powietrza (83,6%) liczba bakterii byla nizsza od 1000 jtk-m, a proponowa-
ny poziom maksymalny zostal przekroczony jedynic w przypadku 1,6% wszystkich prze-
prowadzonych pomiaréw. Przekroczenia te odnotowano tylko w porze popotudniowe;,
w strefie jadalni i zaplecza. Jako niskie nalezy tez uzna¢ zanieczyszczenie powietrza przez
grzyby. W wigkszosci przeprowadzonych pomiarow (51,6%) nie stwierdzono obecnosci
drozdzy, a w przewazajacej czgsci pozostatych prébek liczba tych drobnoustrojéw nie prze-
kraczala 50 jtk-m. Ple$nie nie wystgpowaly w 5,5% probek, natomiast w przypadku 92,2%
pomiarow liczba tych drobnoustrojow byla mnigjsza niz 100 jtk-m. Tylko w jednej probce
(pobrangj na zapleczu) laczna liczba drozdzy i ple$ni byla wyzsza od poziomu dopuszczal-
nego.

Liczba drobnoustrojow wystepujacych w powietrzu badanego obicktu gastronomiczne-
go byla znacznie nizsza niz stwierdzona przez Bozko i wsp. [2] w pigciu gastronomicznych
zakladach w Warszawie. W salach jadalnych tych obicktow srednia liczba drobnoustrojow
wynosita od 1550 do 12980 jtk-m™, a w pomieszczeniach kuchennych miescila si¢ w zakre-
sie 2860-9370 jtk-m~. Wyniki uzyskane w tej pracy, dotyczace zanieczyszczenia powietrza
przez bakterie i drozdze, sa natomiast porownywalne z uzyskanymi przez Wojcik-Stop-
czynskq 1 wsp. [12] w stotowce studenckiej, w ktorej $rednia liczba bakterii i drozdzy,
w zaleznos$ci od miejsca i pory dnia, miescilta si¢ w zakresie odpowiednio 250-1050 oraz
6-48 jtk-m>. Powietrze w stolowce, odréznieniu od rezultatow niniejszych badan, charakte-
ryzowalo si¢ jednak wyzszym zanieczyszczeniem przez grzyby plesniowe — ich ilos¢
w 20% probek powietrza przekraczala proponowany poziom maksymalny, tj. 300 jtk-m=.
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PODSUMOWANIE

W prébkach powietrza pobranego w ocenianym obickcie gastronomicznym ogoélna licz-
ba bakterii mezofilnych tlenowych miescila si¢ w przedziale 30-3397, drozdzy 0-254,
a grzybow plesniowych 0-138 jtk-m=. Liczba drobnoustrojéw w ocenianym powietrzu byla
zroznicowana w zaleznosci od miejsca pomiaru, pory dnia i terminu badan. Srednie zanie-
czyszczenie przez bakterie bylo najwyzsze w strefie jadalni a najnizsze na zapleczu, nato-
miast najwigcej grzybow odnotowano na zapleczu, a najmniej w obszarze rozdzielni, tj.
w strefie sprzedazy i wydawania positkéw. Liczba bakterii, drozdzy i plesni w powietrzu
wszystkich wydzielonych obszarow byla wyzsza po poludniu niz w godzinach rannych.

Stopien zanieczyszczenia ocenianego powietrza na tle wymagan podawanych przez
Krzysztofika [6], nalezy uzna¢ za stosunkowo niski — tylko w pojedynczych przypadkach
liczba bakterii i grzybow przekraczala poziom dopuszczalny — odpowiednio 2000
1300 jtk-m?,

Wisrdd bakterii mezofilnych tlenowych przewazaly bakterie tworzace kolonie pigmento-
we, natomiast flora grzybowa byla reprezentowana glownie przez plesnie z rodzajow Peni-
cillium oraz Cladosporium.

B. Wojcik-Stopczynska
MICROBIOLOGICAL QUALITY OF THE AIR IN “SMALL GASTRONOMY POINT”
Summary

The aim of this work was the estimation of microbial contamination of the air in “small gastrono-
my point”. The study included three places, which have been separated on the ground of their func-
tion: 1. area of subsidiaries, 2. area of distribution (sale and serving meal), 3. area of consumption.
The total numbers of aerobic mesophilic bacteria, yeasts and moulds were determined by sedimenta-
tion method. Taxonomy units of fungal aerosol were also estimated. The samples of air were collec-
ted in 16 investigation points in the morning (8-8.30) and in the afternoon (14-14.30). Four series of
measurements were carried out and in general 128 of air samples were tested. The results showed
that numbers of bacteria, yeasts and moulds were variable and received respectively 30-3397, 0-254
and 0-138 cfu'm?. Microbial contamination of air changed depending on area character (the highest
average count of bacteria occurred in the air of consumption area and fungi in subsidiaries area),
time of a day (contamination of the air increased in the afternoon) and determination date. Only in
single samples the numbers of bacteria and fungi were higher than recommended level. Pigmentary
bacteria had high participation in total count of bacteria and filamentous fungi were represented
mostly by Penicillium sp. and Cladosporium sp.
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