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Streszczenie

Celem badan byto okreslenie stanu mikrobiologicznego powietrza w budynku zaktadu prowadzacego
produkcje proszku kakaowego. Metoda sedymentacyjna oznaczono liczbe bakterii, grzybow plesniowych
idrozdzy w powietrzu hal technologicznych oraz taczacych je klatek schodowych. W wigkszosci wyko-
nanych pomiaréw liczebno$¢ bakterii odpowiadata zaleceniom odnosénie czystosci mikrobiologicznej
powietrza w zaktadach przemystu spozywczego, wyzsza byla natomiast ilo$¢ grzybow plesniowych
i drozdzy. Intensywno$¢ procesu technologicznego oraz wzmozony ruch mialy wplyw na mikrobiologicz-
ne zanieczyszczenie powietrza. Najwigksza liczba drobnoustrojow wystepowala w powietrzu w strefie
tuszczenia i Srutowania prazonego ziarna kakaowego, pakowania proszku kakaowego oraz na parterze
glownej klatki schodowe;j.

Wstep

Podejmowanie badan nad stanem mikrobiologicznym powietrza uzasadnione jest
co najmniej z dwoch powodow. Po pierwsze bioaerozole bakteryjne i grzybowe moga
negatywnie wplywa¢ na zdrowie i samopoczucie czlowieka, powodujac alergie oraz
zaktocenia w funkcjonowaniu uktadu oddechowego, nerwowego i immunologicznego
[3, 4, 16, 20]. Dlatego wiele badan dotyczy charakterystyki mikroflory powietrza po-
mieszczen zamknigtych — mieszkan, biur, urzgdow, szkot [10, 12, 13, 15, 19). Z dru-
giej strony stan czystosci mikrobiologicznej powietrza jest istotnym elementem higie-
ny $rodowiska produkcyjnego.

Zagadnienie to nabralo szczegblnego znaczenia w zakladach przemystu spo-
zywczego w zwiazku z wprowadzaniem systemu HACCP. Nadrzgdnym celem przy
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jego wdrazaniu jest zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego zywno$ci, m.in. po-
przez eliminowanie zagrozen mikrobiologicznych [7].

Badania wskazuja, ze stan mikrobiologiczny powietrza moze wptywaé na mikro-
biologiczna jakos$¢ i trwaloé¢ wyrobow [5, 8, 11]. Poziom ryzyka jest jednak zrézni-
cowany 1 uzalezniony od rodzaju produkowanych artykuiéw. Do gléwnych zrodet
zanieczyszczenia powietrza w zakladach przez drobnoustroje zalicza si¢ personel,
mikrobiologiczny stan surowcow, pétproduktéw i wyroboéw gotowych oraz warunki
sanitarne pomieszczen produkcyjnych. Istotne znaczenie majg tez czynnosci technolo-
giczne, natgzenie ruchu zalogi i sprzgtu oraz stan urzadzen wentylacyjnych [1, 5, 6, &,
11]. W badaniach powietrza wazne jest okre$lenie miejsc wystgpowania zanieczysz-
czen, by zapewni¢ kontrolg we wlasciwych obszarach, a takze zapobiega rozprze-
strzenianiu bioaerozolu i kontaktowi drobnoustrojow z produktem. Znaczenie w tych
dziataniach ma przy tym niewatpliwie specyfika organizacji produkcji w danym zakta-
dzie.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie stanu mikrobiologicznego powietrza w
budynku zaktadu prowadzacego przeréb ziarna kakaowego na proszek kakaowy. Przy
wlasciwym poziomie wilgotno$ci kakao jest produktem stosunkowo trwatym. Jednak
producenci wykorzystujacy kakao przemystowe do wyrobu nadzien i polew wymaga-
Jja, by odznaczalo sig¢ ono wiasciwa jakoscia mikrobiologiczng [17]. Uzasadnione bylo
wigc podjgcie badan wskazujacych na stopien zanieczyszczenia powietrza oraz umoz-
liwiajacych okreslenie miejsc ewentualnych zagrozen na kolejnych etapach produkcji
kakao, z uwzglgdnieniem infrastruktury konkretnego obiektu.

Material i metody badan

Oceng stanu mikrobiologicznego powietrza przeprowadzono w ftrzypigtrowym
budynku produkcyjnym zakiadu przemystu cukierniczego, zajmujacego si¢ przerobem
ziarna kakaowego. W obiekcie tym linia produkcji kakao rozmieszczona jest na trzech
kondygnacjach. Proces produkcji rozpoczyna sig¢ w hali na II pigtrze, gdzie z prazone-
go ziarna kakaowego otrzymywana jest miazga kakaowa (w celu zachowania higieny
produkcji czyszczenie i sortowanie ziarna surowego odbywa si¢ w odrebnym budyn-
ku). W obszarze I pigtra prowadzone sg procesy magazynowania, wygrzewania, alka-
lizacji oraz ttoczenia miazgi, natomiast w dziale ,.kakaowni” na parterze maja miejsce
etapy konicowe — rozdrabnianie i mielenie kuchu kakaowego oraz pakowanie otrzyma-
nego proszku.

Badaniami objeto powietrze zaréwno hal technologicznych, jak tez faczacych je
ciagow komunikacyjnych, tj. gléwnej i bocznej klatki schodowej. W halach technolo-
gicznych wyznaczono tacznie 16 punktéw badawczych:
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Il pietro: 1. Wejécie z gtownej klatki schodowej; 2. Srutowanie i odtuszczanie pra-
zonego ziarna kakaowego; 3. Mielenie $ruty na miazgg kakaowa; 4. Wej-
$cie boczne;

I pigtro: 5. Wejscie z gtownej klatki schodowej; 6. 7. Zbiorniki miazgi kakaowe;j 8.
Konsza do alkalizacji miazgi; 9. Tloczenie miazgi i otrzymywanie kuchu
kakaowego; 10. Chtodzenie kuchu kakaowego;

parter: 11. Wejscie z gtownej klatki schodowej; 12. Zbiornik kuchu kakaowego;
13. 14. Mielenie kuchu; 15. Pakowanie proszku kakaowego; 16. Wejscie
boczne.

W powyzszych punktach wykonano w czterech terminach (w marcu, kwietniu,
maju i pazdzierniku) lacznie 64 pomiary. Ponadto przeprowadzono 24 oznaczenia
czystosci mikrobiologicznej powietrza w gtéwnej klatce schodowej oraz 16 — w bocz-
nej.

W powietrzu badanego obiektu oznaczano ilo$¢ bakterii mezofilnych tlenowych,
grzybdéw plesniowych i drozdzy, stosujac metodg¢ sedymentacyjna Kocha [I, 9]. W
kazdym punkcie badawczym wystawiano po 5 plytek Petriego z agarem glukozowym
dla bakterii oraz z podtozem Sabouraud dla grzybow plesniowych i drozdzy. Stosowa-
no 15 min ekspozycji, a badania byly prowadzone zawsze o tej samej porze, w czasie
pracy pierwszej zmiany. Ilo$¢ drobnoustrojéow w 1 m® powietrza wyrazano w postaci
jednostek tworzacych kolonie (jtk). W celu pelniejszej charakterystyki mikroflory
wystgpujacej w powietrzu badanego zaktadu przeprowadzono identyfikacj¢ wyizolo-
wanych grzybéw plesniowych [2, 14].

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono skazenie powietrza przez poszczegélne grupy drobno-
ustrojow, w punktach badawczych wyznaczonych na kolejnych kondygnacjach.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze stan mikrobiologiczny powietrza w strefie pro-
dukcji proszku kakaowego byt zréznicowany i uzalezniony od rodzaju operacji pro-
wadzonych w obrgbie hal produkcyjnych.

W obszarze 11 pigtra, gdzie odbywaja sig procesy przerobu ziarna kakaowego na
miazge, ilos¢ bakterii w powietrzu wahata si¢ w szerokich granicach 150-6140 jtk/m3
(Srednio 911 jtk/m’), grzybéw plesniowych 20-2570 jtk/m* ($rednio 274 jtk/m’), a
drozdzy 0-80 jtk/m’ ($rednio 28 jtk/m’). Najwyzsze na tej kondygnacji skazenie po-
wietrza przez bakterie i grzyby plesniowe (Srednio 2173 i 835 jtk/m’) odnotowano w
obrgbie pracy tuszczarek, prowadzacych intensywny proces $rutowania i odluszczania
prazonego ziarna kakaowego. Obszar pracy tuszczarek jest odizolowany $cianka od
innych urzadzen. Ogranicza to rozprzestrzenianie si¢ bioaerozolu, stad w pozostatych
punktach pomiarowych na II pigtrze $rednie zanieczyszczenie powietrza bylo znacznie
mniejsze. Najnizsza ilo$¢ bakterii i grzybéw plesniowych (Srednio 385 i 40 jtk/m’)
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Tabela l

Ogolna liczba bakterii, grzybéw plesniowych i drozdzy w powietrzu hal produkcyjnych.
The total count of bacteria, moulds and yeast in air of cocoa powder producing technology halls.

Ogolna liczba— zakres i $rednia:
Punkty badawcze Total count — ranges and means:
Investigation points bakterie [jtk/m’] | plesnie [jtk/m®] | drozdze [jtk/m’]
bacteria [cfw/m’] | moulds [cfu/m’] | yeast [cf/m’]
1. Wejscie glowne/ main entrance 390 - 730 50-290 0-80
665 130 43
% § 2. Luszczepie i émtowanie p.razionego 490 — 6140 40-2570 0-170
a E ziarna/winnowing and grinding of 2175 835 25
== roasted cocoa beans
3. Mlyn - otrzymywanie miazgi/mill 270-1010 20-60 0-30
— obtaining of cocoa liquor 385 40 20
4. Wejscie boczne/side entrance 150‘& (1)090 20 ;51 70 0 5070
G . 70 - 290 60 - 250 0-40
5. Wejscie glowne/main entrance 175 175 15
6. Zbiornik miazgi - 1/tank of cocoa 60 -200 20-60 Nieobecne
liquor — 1 130 43 Absent
g 5|7 Zbiornik miazgi - 2/tank of cacao 60— 260 20-110 0-20
£ 2| liquor-2 125 50 5
B > zgsc(:):rj:ﬁe f%(r) alig;?;azt?gfll oanZ: 3080 2060 Nieobecne
. 58 38 Absent
coa liquor
9. Tloczenie miazgi/pressing of cocoa 40-60 40-50 Nieobecne
liquor 53 43 Absent
10. Chlodzenie kuchu kakaowe- 95 -290 50 - 150 Nieobecne
go/cooling of cocoacake 200 100 Absent
11. Wejscie glowne/main entrance 330 -1500 60 - 1060 30-120
' 815 398 73
) g 12. Zbiornik kuchu/tank of cocoacake 290& 4107 30 40 ; 413300 20 ;7210
E E 13. Miyn kakaowy — 1/cocoa mill - 1 202‘6220 20 1‘5‘3‘40 202‘330
O | 14. Miyn kakaowy — 2/cocoa mill — 2 40 1_0(1)80 20 1;;80 0 _520
15. Pakowanie kakao/packing machi- 220 -4390 60 - 1360 0-170
ne 1343 413 58
16. Wejscie obok maszyny pakuja- 180 -3100 40 -1940 40 - 860
cej/entrance near packing machine 1170 558 245

cfu - colony forming units

stwierdzono na etapie otrzymywania miazgi kakaowej w obrebie pracy miyna wielo-
walcowego. Mimo intensywnosci tego procesu, szczelna konstrukcja miyna i wysoka
lepko$¢ miazgi kakaowej ograniczaja mozliwo$¢ przenikania drobnoustrojow z pot-
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produktu do $rodowiska. Wigksza, w poréwnaniu z obszarem przy miynie, byta ilosé
drobnoustrojow przy wejsciach, zwlaszcza z gtéwnej klatki schodowe;.

W hali na I pigtrze, gdzie rozmieszczone sa gtdéwnie zbiorniki i konsze do maga-
zynowania, wygrzewania (w temperaturze ok. 80°C) i alkalizacji miazgi kakaowej, a
ruch personelu jest niewielki, skazenie powietrza przez drobnoustroje bylo wyraznie
nizsze i mniej zréznicowane. Ogélna liczba bakterii wynosita $rednio 122 jtk/m?,
mieszczac si¢ w granicach 30-290 jtk/m’. Grzyby plesniowe wystepowaly w iloéci
Srednio 74 jtk/m3, wahajac sie 20-250 jtk/m3, natomiast drozdze byly nieobecne w
wigkszo$ci analizowanych na tym pigtrze punktow. Najmniejsza liczba drobnoustro-
JOw odznaczalo si¢ powietrze w obrgbie pracy prasy, prowadzacej w temperaturze 80-
90°C tloczenie miazgi kakaowej. Nieco wigksza ilo$¢ bakterii i grzybow plesniowych
w powietrzu na I pigtrze odnotowano jedynie w strefie uktadania krazkéw wytloczo-
nego kuchu kakaowego, przeznaczonego do chtodzenia ($rednio 200 i 100 jtk/m*) oraz
przy wejsciu z gléwnej klatki schodowej (§rednio po 175 jtk/m’).

W hali ,,kakaowni” na parterze budynku, gdzie przebiegaja koficowe etapy pro-
dukcji, obejmujace rozdrabnianie i mielenie kuchu kakaowego oraz pakowanie kakao,
stwierdzono zréznicowane i do$¢ znaczne skazenie powietrza. Srednia ilo§é bakterii
wynosita 806 jtk/m® (204390 jtk/m’), grzybéw plesniowych 357 jtk/m’® (20-1940
jtk/m®), a drozdzy 115 jtk/m® (0-860 jtk/m*). W dziale ,kakaowni” najmniejsza liczba
drobnoustrojow odznaczalo si¢ powietrze w obrgbie obudowanych i odizolowanych od
pozostatych urzadzen, mtynéw do mielenia kuchu kakaowego. Srednia liczba bakterii
w tym obszarze wynosita 100-256 jtk/m’, a grzybow plesniowych 152-182 jtk/m®. W
pozostatych punktach pomiarowych $rednie skazenie powietrza przez bakterie wahato
si¢ w granicach 815-1343 jtk/m’, przy czym najwigksze odnotowano w obrebie pracy
maszyny pakujacej proszek kakaowy oraz znajdujacego si¢ w jej poblizu wejscia
bocznego. Obszar tego wejScia charakteryzowal si¢ tez najwigksza liczba grzybow
plesniowych i drozdzy ($rednio 558 i 245 jtk/m*). Duza liczebno$é drobnoustrojow
stwierdzono takze w strefie zbiornika na kuch kakaowy.

W ocenie stopnia skazenia powietrza na linii produkcji kakao mozna, jako po-
ziom odniesienia, przyja¢ propozycje wysunigte przez Krzysztofika [9], zdaniem kto-
rego w halach produkcyjnych przemyshi spozywczego, w 1m® powietrza, pleénie i
drozdze powinny by¢ nieobecne, a ilos¢ bakterii nie powinna przekracza¢ 600 jtk. Na
podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze pod wzgledem ilosci bakterii, przyje-
temu kryterium odpowiadato 75% ogétu punktéw pomiarowych (przy czym 100% w
hali na I pigtrze). Grzyby plesniowe, wbrew powyzszym zaleceniom, byly obecne w
powietrzu wszystkich wyznaczonych w halach produkcyjnych punktow badawczych,
ale w przewazajacej ilosci punktow (60%) ich liczebno$¢ byla stosunkowo niewielka,
nie przekraczajac 100 jtk/m’. Wystepowania drozdzy nie stwierdzono prawie w poto-
wie prob (glownie w hali I pigtra), a w wigkszo$ci pozostatych ich ilo$¢ nie przekra-
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czata 50 jtk/m’. Miejscem wigkszego skazenia powietrza przez grzyby byla glownie
przestrzen hali ,,kakaowni” na parterze. Catkowita nieobecnos$¢ grzybow w powietrzu
zakladdw produkcyjnych jest trudna do utrzymania. TakZe inni autorzy [8, 11] stwier-
dzali wystgpowanie tej grupy drobnoustrojéw w powietrzu badanych obiektéw w ilo-
Sciach, ktérym odpowiadalo $rednie skazenie wigkszosci punktéw ocenianych w ni-
niejszej pracy.

Nalezy zaznaczy¢, ze duze liczebnoSci mikroorganizméw w poszczegdlnych
punktach badawczych wystgpowatly pojedynczo i w réznych terminach. Jest to zgodne
z opinia, ze w zaktadach, stan mikrobiologiczny powietrza w réznych obszarach zmie-
nia si¢ w zalezno$ci od wielu czynnikéw, takze losowych i trudnych niekiedy do szyb-
kiego uchwycenia, np. chwilowe wzmozenie ruchu (personelu, sprzgtu), przeciag,
awaria itp. [11].

Roéznice wystgpujace w stanie mikrobiologicznym powietrza kolejnych hal pro-
dukcyjnych, wynikajace z rodzaju przeprowadzanych tam proceséw, odpowiadaja
twierdzeniom innych autoréw, ze intensywnos$¢ pracy i charakter procesu maja wplyw
na stopien skazenia powietrza [5, 6, 11]. Lepszy i bardziej stabilny by} stan mikrobio-
logiczny powietrza na I pigtrze, gdzie natezenie procesu produkcyjnego oraz ruch za-
togi byly niewielkie, natomiast wigksza i bardziej zré6znicowana liczba drobnoustrojow
wystgpowata w halach na parterze oraz Il pigtrze, w ktdrych zlokalizowano urzadzenia
prowadzace intensywniejsze etapy przerobu ziarna na proszek kakaowy. Najbardziej
skazone bylo powietrze w obrgbie pracy tuszczarek i pakowaczki kakao. W tych prze-
strzeniach moze wystapi¢ wysokie zapylenie, ktdremu towarzyszy zazwyczaj wigksze
zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza. Na stan mikrobiologiczny powietrza
wokol maszyn pakujacych zwracajg uwage takze wyniki badan Panfil-Kuncewicz i
wsp. [11]. Oceniajac powietrze w wybranych dziatach zakladow mleczarskich autorzy
ci stwierdzili, ze najwigksza ilo$é bakterii (Srednio 612 jtk/m®) wystgpowata podczas
pakowania wyrobéw w dziale galanterii, drozdze najliczniej (§rednio 110 jtk/ m®) byty
reprezentowane w strefie pakowania mleka w proszkowni, a plesnie (Srednio 122
jtk/m’) w mastowni podczas pracy formiarki.

Zdaniem Jakubczyk [6], wysokie znaczenie ma kontrola czystoSci powietrza na
etapach produkcji, gdzie mozliwy jest wzrost zapylenia. Na stan mikrobiologiczny
powietrza w tych obszarach moze mie¢ wplyw liczba drobnoustrojow wystgpujacych
w rozdrobnionym materiale. Badania wskazuja, ze w zaleznosci od wyposazenia linii
technologicznej i przeprowadzania, badz nie, etapu pasteryzacji ziarna kakaowego,
ogolna liczba drobnoust0jéw w ziarnie prazonym moze siggaé 10°-10° jtk/g, a w
proszku kakaowym moze wahaé si¢ w granicach 10'-10° jtk/g [17]. Z kolei okre$lajac
na podstawie uzyskanych wynikdéw mozliwo$¢ wptywu zakazenia powietrza na stan
mikrobiologiczny kakao i potproduktow, wydaje sig, ze wzrost liczby drobnoustrojow
moze nastgpowac gtownie w ,.kakaowni”, na etapie pakowania kakao. W obszarze tym
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mozliwy jest takze wzrost zanieczyszczenia kuchu kakaowego, biorac pod uwage wy-
soka liczba drobnoustrojow wystgpujaca w obrgbie zbiornika na ten potprodukt. Na-
tomiast zwiekszenie liczebno$ci mikroorganizméw w $rucie kakaowej podczas tusz-
czenia moze by¢ ,,skorygowane” w trakcie przebiegajacych w podwyzszonej tempera-
turze dalszych etapow wygrzewania i ttoczenia miazgi. Zagadnienie wpltywu czystosci
mikrobiologicznej powietrza na jakos¢ mikrobiologiczna kakao wymaga jednak do-
ktadniejszych badan.

W tab. 2. zamieszczono wyniki charakteryzujace skazenie powietrza w strefie
,,okotoprodukcyjnej”, tj. w gtownej i bocznej klatce schodowej. W giownej klatce
schodowej liczba bakterii wahata si¢ w szerokich granicach 6016980 jtk/m’ (srednio
1600 jtk/m®), plesni 110-1250 jtk/m’® ($rednio 450 jtk/m’), a drozdzy 20-490 jtk/m’
($rednio 130 jtk/m’). Najwicksza liczba drobnoustrojow oraz zréznicowaniem stopnia
skazenia odznaczalo si¢ powietrze na parterze, a wigc w obszarze, w ktérym mozna
spodziewa¢ si¢ nasilonego ruchu, przeciagéow oraz wigkszego wpltywu warunkéw ze-
wnetrznych. Na pozostatych kondygnacjach giéwnej klatki schodowej Srednie zanie-
czyszczenie powietrza przez poszczegolne grupy drobnoustrojéw byto do siebie zbli-
zone. W gléwnym ciagu komunikacyjnym wigksza liczba drobnoustrojow w punktach

Tabela 2

Ogolna liczba bakterii, grzybéw plesniowych i drozdzy w powietrzu gléwnej i bocznej klatki schodowe;.
The total count of bacteria, moulds and yeast in the air of the main and side staircase.

Ogoblna liczba — zakres I §rednia:
Punkty badawcze Total count — ranges and means:
Investigation points bakterie []'tk/m3] plesnie [jtk/m3] drozdze [jtk/m3]
bacteria [cfu/m’] moulds [cfw/m’ yeast [cfw/m’]
Parter 60 — 6980 150 -1250 20 - 490
_% % Ground floor 2057 554 200
= I pigtro 150 - 4810 140 — 760 10 - 400
£ % |Ifloor 1228 440 110
2% |Wpiewo 80 - 5370 110 -850 20-290
€5 |Ifloor 1342 410 86
£ 2 [Mipito 250 — 4800 130- 610 20450
111 floor 1322 396 124
o Parter 120 - 340 120 - 830 0-140
% § Ground floor 245 398 50
2 3= 1 pigtro 80 -220 130-740 20-110
£ 2 |Ifloor 163 425 45
% = 11 pigtro 80 - 350 120 — 650 0-90
g § 11 floor 290 452 38
2L 111 pigtro 80— 190 40 - 860 0-70
I floor 133 410 30
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wyznaczonych na kazdym pigtrze odnotowano w tym samym terminie (w pazdzierni-
ku). Mgt mieé na to wplyw stan powietrza atmosferycznego w danym dniu.

W klatce bocznej stwierdzono znacznie nizsza i mniej zréznicowang liczba bakte-
rii i drozdzy. Srednia liczebno$¢ bakterii wynosita 232 jtk/m’ i w zadnym z oznaczen
nie przekraczata poziomu 600 jtk/m’, natomiast liczba drozdzy mieécita si¢ w grani-
cach 0-140 jtk/m’, przy éredniej 41 jtk/m’. Skazenie powietrza klatki bocznej przez
grzyby plesniowe wynosilo $rednio 408 jtk/m’ i bylo zblizone do ich liczebnosci w
klatce glownej. Oba ciagi komunikacyjne mogly stanowi¢ dodatkowe zrodto rozprze-
strzeniania si¢ drobnoustrojow do hal produkcyjnych, stad wazne wydaje sig¢ zabezpie-
czanie wej$¢ oraz podjgcie dziatan ograniczajacych ilos¢ grzybow plesniowych w ob-
szarze klatek schodowych.

Jednym z elementow pracy byta ocena sktadu jakosciowego mikoflory obecnej w
badanym budynku produkcyjnym. Przecigtny skfad jako$ciowy ustalony w stosunku
do szczepdw wyizolowanych ze wszystkich przeprowadzonych oznaczen stanu powie-
trza w halach produkcyjnych oraz klatkach schodowych przedstawiono w tab. 3.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze mikoflora ocenianego obiektu byla reprezentowana
przez przedstawicieli 22 zidentyfikowanych jednostek systematycznych, przy czym
sktad jakos$ciowy flory grzybowej w bezposrednie;j strefie produkcyjnej oraz w ciagach
komunikacyjnych byt do siebie zblizony. Najbardziej zréznicowana byla mikoflora
powietrza gtowne;j klatki schodowej oraz hali produkcyjnej na parterze. Najwigkszym
udziatem we wszystkich wydzielonych obszarach (25,9-52,5%) charakteryzowaty sig
grzyby plesniowe z rodzaju Penicillium, a nastgpnie Cladosporium (9,0-23,4%),
Aspergillus (6,5-15,5%), Alternaria (0,6-14,0%) oraz Fusarium (0,5-11,3%). We
wszystkich ujetych w tab. 3. strefach wystgpowaly tez Paecilomyces sp. oraz grzyby z
rzedu Mucorales (gt. Mucor sp. 1 Rhizopus sp.), ale ich udzial w poréwnaniu z wcze-
$niej wymienionymi, byl mniejszy. Z kolei obecnos¢ plesni z rodzajow Aureobasi-
dium, Stemphylium, Phoma i Botrytis w wigkszym nasileniu (kilku procent) stwierdzo-
no jedynie w okre$lonych obszarach badanego obiektu. Rodzaj Aspergillus reprezen-
towany byt przez 8 grup systematycznych, jednak we wszystkich strefach wyst¢powa-
ty tylko A. flavus oraz A. fumigatus.

Sktad jakosciowy mikoflory, obecnej w powietrzu budynku zaktadu prowadzace-
go produkcje kakao, odpowiadal rodzajom grzybow wystgpujacych w powietrzu ze-
wnetrznym i wewngtrznym [8, 9, 13, 20]. Na sktad flory grzybowej w ocenianym
obiekcie mogl rowniez wpltywaé mikrobiologiczny stan surowca i potproduktow. Ba-
dania wskazuja bowiem, ze grzyby strzgpkowe, zwlaszcza z rodzajow Aspergillus i
Penicillium oraz z rzgdu Mucorales tworza typowa mikoflorg ziarna kakaowego 1 pro-
duktdéw jego przerobu [17, 18].
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Tabela 3

Charakterystyka mikoflory wyodrgbnionej z powietrza strefy produkcyjnej oraz ciaggdéw komunikacyjnych.
Characterization of fungal flora isolated from the air of technology area and staircases.

Sredni procentowy udziat w mikoflorze powietrza:
Average percentage share of fungal flora in air:
Jedn(;stka syst.emat-y czna parter . . glowna klatka | boczna klatka
ystematic unit I pigtro II pigtro
ground I floor I floor scfhod().wa/ .schod(.)wa/
floor main staircase | side staircase
Asperigillus candidus 2,2 1,0 1,2 1,0 -
Asperigillus flavus L5 0,6 52 1,9 3,1
Asperigillus fumigatus 1,0 33 1,1 2,8 2,0
Asperigillus glaucus 5,0 6,5 - 1,4 -
Asperigillus nidulans - - - 1,2 -
Asperigillus niger - 0,6 2,2 0,5 0,3
Asperigillus versicolor 4,1 - - - 1,1
Asperigillus wentii 0,2 - - - -
Aspergillus sp. 15,5 10,2 10,4 9,7 6,5
Alternaria sp. 0,6 14,0 43 11,0 8,2
Aureobasidium sp. - - - 1,2 1,3
Botrytis sp. - 8,5 - 6,0 2,6
Cephalosporium sp. 14 - - 0,5 32
Cladosporium sp. 9,0 14,5 12,6 18,2 234
Fusarium sp. 0,5 11,3 41 5,6 3,5
Humicola sp. 1,4 - - 0,3 -
Mucorales 0,5 2,6 2,4 i1 0,6
Paecilomyces sp. 0,4 0,6 8,0 0,5 1,0
Phoma sp. 3,0 - - - -
Penicillium sp. 52,5 259 41,3 34,0 41,0
Stemphylium sp. 0,5 - 5,0 - -
Trichoderma sp. 0,8 - 2,0 2,8 2,2
Verticillium sp. - - 0,2 . - -
Niezidentyfikowane /
Unidentified ) 08 0.3 )
Podsumowanie

Liczba bakterii w wigkszosci punktow pomiarowych (75%) wyznaczonych w ha-
lach produkcyjnych byla nizsza od 600 jtk/m® i odpowiadata ogdlnym zaleceniom
odnosnie tej grupy drobnoustrojow w powietrzu zakladoéw przemystu spozywczego.
Whbrew tym zaleceniom, we wszystkich przeprowadzonych pomiarach stwierdzono
wystepowanie grzybow pleSniowych, ale w ponad 60% oznaczen ich ilo$¢ byla sto-
sunkowo niska i nie przekraczata 100 jtk/m’. Obecnosci drozdzy nie stwierdzono w
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ponad potowie wykonanych pomiarow, a w wigkszo$ci pozostatych ich liczba byla
nizsza od 50 jtk/m’.

Rodzaj prowadzonych proceséw i nasilenie ruchu mialty wptyw na stopien zanie-
czyszczenia powietrza. Niska liczba drobnoustrojow i stabilnym stanem charaktery-
zowalo sig powietrze w strefie magazynowania, wygrzewania i alkalizacji oraz ttocze-
nia miazgi kakaowej. Najwyzszym zanieczyszczeniem odznaczalo si¢ powietrze w
obszarach narazonych na wigksze zapylenie, tj. w obregbie pracy tuszczarki ziarna ka-
kaowego oraz pakowaczki kakao. Duza liczba drobnoustrojéw w obszarze zbiornika
kuchu kakaowego oraz pakowaczki kakao moze wpltywaé na stan mikrobiologiczny
produktow.

Powietrze w gtéwnej klatce schodowej, w poréwnaniu z boczna, odznaczato sig
wigksza liczba bakterii i drozdzy, a zanieczyszczenie obu ciagéw komunikacyjnych
przez plesnie bylo zblizone.

W mikoflorze powietrza hal produkcyjnych oraz klatek schodowych najwigkszy
byt udziat plesni z rodzaju Penicillium, a w dalszej kolejnosci Cladosporium, Aspergil-
lus, Alternaria oraz Fusarium.
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MICROBIAL STATE OF AIR IN COCOA POWDER PRODUCING FACTORY
Summary

The estimation of microbiological contamination of air in the building of cocoa powder producing
factory was the aim of this investigation. The total counts of bacteria, moulds and yeast were evaluated in
the air of technology halls and main and side staircase. The sedimentation Koch’s method was used. The
total.number of bacteria of the most investigation points answered to microbial standards of air in food
industry, but counts of moulds and yeast were higher than recommended level. Degree of air contamina-
tion depended on work activity. The highest contamination of air occurred in areas of winnowing and

grinding of roasted cocoa beans, cocoa powder packing machine and ground floor of main staircase. B



