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DOROTA KREGIEL

ZANIECZYSZCZENIE MIKROBIOLOGICZNE POWIETRZA HALI
TECHNOLOGICZNEJ A JAKOSC PRODUKOWANYCH OPAKOWAN

Streszczenie

Badano wptyw mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza hali technologicznej na jakosc¢
mikrobiologiczng opakowan jednostkowych wytwarzanych dla przemystu spozywczego.

Srednie kwartalne zanieczyszczenie powietrza hali technologicznej byto zréznicowane i zalezato od
pory roku. Najwigkszy wzrost liczby drobnoustrojéw odnotowano w drugim i trzecim kwartale. Typowa
mikroflor¢ powietrza hali technologicznej stanowity plesnie z rodzajéw: Penicillium, Cladosporium,
Alternaria i Fusarium oraz bakterie z rodzaju Micrococcus i Bacillus. Zanieczyszczenie powietrza hali
produkcyjnej miato istotny wplyw na jako$¢ mikrobiologiczna produkowanych opakowan. Zalezno$¢
stopnia zanieczyszczenia opakowan od zanieczyszczenia powietrza hali technologicznej byta
proporcjonalna, o wspétczynniku korelacji r = 0,8+0,96.

Stowa kluczowe: powietrze hali technologicznej, opakowania, mikroflora

Wprowadzenie

Podatno$§¢  gotowych  wyrobéw  spozywczych  na  zanieczyszczenia
mikrobiologiczne pochodzace z powietrza jest rézna. Najbardziej wrazliwe na tego
typu zanieczyszczenia sa wyroby charakteryzujace si¢ wysoka warto$cia odzywcza,
stanowigce doskonate $rodowisko dla rozwoju mikroflory. Stad m.in. wynika
konieczno$¢ konfekcjonowania wyrobow przemystu spozywczego w opakowania
jednostkowe o odpowiedniej czystosci mikrobiologicznej [8].

Zanieczyszczenie opakowania, jako produktu koncowego, wiaze si¢ z czasem
kontaktu opakowania z zanieczyszczonym powietrzem, liczba drobnoustrojow w
powietrzu oraz rodzajem tych drobnoustrojéw. Wtasciwa organizacja pracy, sprawna
wentylacja 1 automatyzacja procesow produkcyjnych moga skutecznie zmniejszy¢
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liczbg¢ mikroorganizméw w wyniku ograniczenia mozliwosci kontaktu produktu z
otoczeniem.

Do kontroli czysto$ci mikrobiologicznej powietrza stosuje si¢ obecnie metodg
zderzeniowa z wykorzystaniem probnikéw powietrza i ptytek zawierajacych agarowe
pozywki hodowlane. Metoda zderzeniowa polega na uderzaniu zassanym powietrzem
w warstwe pozywki [2, 6]. Podczas uderzenia strumienia powietrza w pozywke
drobnoustroje zawarte w powietrzu przyklejaja si¢ do podloza. Prébniki powietrza
pozwalaja na doktadny pomiar liczby drobnoustrojéw w dowolnym miejscu, przy
wlotach i wylotach powietrza, w strefach czystych [6].

Celem niniejszej pracy byla ocena wptywu stanu zanieczyszczenia powietrza hali
technologicznej w zaktadzie produkujacym opakowania jednostkowe dla przemystu
spozywczego na jako$¢ mikrobiologiczna wytwarzanych opakowan.

Material i metody badan

Mikrobiologiczna analiz¢ powietrza hali technologicznej prowadzono metoda
zderzeniowa przy uzyciu probnika MAS 100 (Merck), stosujac podioze PCA (Merck)
[2,5,6,7].

Badaniom mikrobiologicznym poddawano 50 polipropylenowych kubeczkéw
w ksztalcie stozka $cigtego o pojemnosci 200 cm’. Opakowania byly pobierane losowo
z linii technologicznej bezposrednio po wytworzeniu, a nastgpnie pakowane w sterylne
worki z folii polietylenowe;j.

Analiz¢ mikrobiologiczna opakowan prowadzono stosujac metode bezposrednia
wg Richtera [9]. Polega ona na wprowadzeniu do opakowania uptynnionej, cieptej
pozywki agarowej i jej rOwnomiernym rozprowadzeniu po wewngtrznych $ciankach
opakowania, a nastgpnie zamknigciu pojemnika sterylng folia aluminiowa. Badane
kubki inkubowano w temp. 25°C w ciagu 12 dni. Ogélna liczbe bakterii oznaczano
stosujac podioze PCA (Merck), natomiast liczbg grzybéw - podioze Sabourauda z 2%
glukozy (Merck). Cechy morfologiczne wyizolowanych drobnoustrojow oceniano
mikroskopowo. Do badan diagnostycznych do wzrostu grzybéw strzgpkowych
stosowano podtoze Czapka-Doxa (Merck). Przynalezno$¢ rodzajowa okreslano na
podstawie klucza wg Fassatiowej (plesnie) oraz wg Bergey’s Manual (bakterie) [1, 3].

Kontrolg mikrobiologiczng opakowan i powietrza prowadzono systematycznie, co
miesiac w ciagu trzech lat, a przedstawione wyniki stanowia kwartalne wartosci
srednie. Wspodtczynniki korelacji obliczano wykorzystujac program Excel 2000.

Wiyniki i dyskusja

Zanieczyszczenie powietrza hali produkcyjnej byto zréznicowane i zalezato od
pory roku (rys. 1).
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Rys. 1. Zanieczyszczenie powietrza hali technologiczne;.
Fig. 1. Contamination of the technological shop-floor air.

Najwiecej mikroorganizméw wystepujacych w atmosferze hali stwierdzono w
drugim kwartale roku. W przypadku zanieczyszczen pochodzenia bakteryjnego i
plesniowego wynosito ono odpowiednio 40 jtk/m® i 1243 jtk/m’. W drugim i trzecim
kwartale stwierdzono znaczny wzrost w powietrzu mikroflory plesniowej, natomiast
liczba mikroflory bakteryjnej utrzymywata si¢ na stalym poziomie.
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Rys. 2. Mikroflora plesniowa w powietrzu hali technologiczne;.
Fig. 2. Moulds in the technological shop-floor air.
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Rys. 3. Mikroflora bakteryjna w powietrzu hali technologiczne;j.
Fig. 3.  Bacterial microflora in the technological shop-floor air.

W powietrzu hali technologicznej wystgpowaty gtéwnie plesnie z rodzajow:
Penicillium (31%), Alternaria (28%), Cladosporium (24%) i Fusarium (6%) oraz
bakterie Micrococcus sp. (85%) 1 Bacillus sp. (12%) (rys. 2, 3). Wymienione rodzaje
stanowia typowa mikroflor¢ powietrza atmosferycznego [3]. Taka sama mikroflorg
izolowano z powierzchni badanych opakowan.

Zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza hali produkcyjnej miato istotny
wplyw na jako§¢ mikrobiologiczna produkowanych opakowan. Najwigksze $rednie
zanieczyszczenie opakowan odnotowano w drugim i trzecim kwartale roku. Wynosito
ono w przypadku bakterii od 0,0 do 0,1 jtk, a plesni od 0,1 do 0,7 jtk na powierzchnig
wewngtrzng opakowania (rys. 4).
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Rys. 4. Srednie zanieczyszczenie mikrobiologiczne opakowan jednostkowych.
Fig. 4. Mean microbilogical contamination of unit packagings.
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Analiza statystyczna wynikéw pomiaréw mikrobiologicznych, uzyskanych w
poszczegdlnych  kwartatach, wykazata, ze zaleznoSci migdzy stopniem
zanieczyszczenia opakowan (rys. 4) a zanieczyszczeniem powietrza hali
technologicznej (rys. 1) byly wprost proporcjonalne, a wspétczynniki korelacji tych
zaleznosci wynosity r = 0,80 + 0,94.

Procentowy udzial opakowan, w ktérych wykryto drobnoustroje przedstawiono
narys. 5.
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Rys. 5. Udziat opakowan zanieczyszczonych.
Fig. 5. Percentage rate of contaminated packagings.

Liczba  zanieczyszczonych opakowan  wzrastala wraz ze  stopniem
zanieczyszczenia  powietrza.  Analiza  wynikdw  stopnia  zanieczyszczenia
mikrobiologicznego powietrza (rys. 1) oraz udziatu opakowan czystych w badanych
partiach (rys. 5) pozwolita wnioskowaé, ze najwigckszy wpltyw na jakos¢
produkowanych opakowan miata obecno$¢ grzybéw strzgpkowych w powietrzu hali
technologicznej. Zalezno$¢ migdzy stopniem zanieczyszczenia powietrza grzybami
strzgpkowymi a zanieczyszczeniem mikrobiologicznym opakowan charakteryzowata
si¢ bardzo wysokim wspdétczynnikiem korelacji wynoszacym r = 0,96.

Kontrola czystosci mikrobiologicznej powietrza w polskich przepisach prawnych
jest uwzgledniana w sposob niewystarczajacy. W odréznieniu od wigkszosci
czynnikow chemicznych i fizycznych, w skali $wiatowej takze nie ma powszechnie
akceptowanych kryteriow oceny oraz ogdlnie uznanych warto§ci normatywnych
(referencyjnych) i zalecen metodycznych [4, 9]. Brak ogdlnie ustalonych wytycznych
dotyczacych jakosci mikrobiologicznej powietrza powoduje, ze oceny tej dokonuje sig
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na podstawie propozycji normatywdéw higienicznych, okreslajac warto$ci progowe
stezenia mikroorganizméw w powietrzu w odniesieniu do poszczegdlnych klas
pomieszczen. Opracowania warto$ci normatywnych dokonuje si¢ w odniesieniu do
rodzajéw badanych Srodowisk i typéw préb srodowiskowych.

Wg Kirzysztofika [4] w przemyS$le spozywczym dopuszczalny stopien
mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza nie powinien przekracza¢ poziomu
6-10% jtk/m’. Zatem, stosujac takie kryterium, stan mikrobiologiczny badanego
powietrza hali technologicznej w zaktadzie produkujacym opakowania jednostkowe
nalezy uzna¢ za zadowalajacy tylko w pierwszym i czwartym kwartale roku. Wzrost
zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza, zwlaszcza grzybami strzgpkowymi,
wystgpujacy w kwartale drugim i trzecim wymaga podjgcia w zaktadzie skutecznych
dziatan prewencyjnych.

Istotna cze¢scia kazdego tworzonego normatywu jest jego sktadowa techniczna,
dotyczaca metody badawczej zastosowanej do wyznaczenia wartosci liczbowej danego
standardu. W spotykanych w pisSmiennictwie propozycjach wartosci referencyjnych
zwykle okresla si¢ st¢zenie badanego czynnika w prébie powietrza i w odpowiedniej
prébie  powierzchniowej. Warunkiem zachowania odpowiednich parametréw
jakosciowych produkowanych wyrobéw powinno by¢é wigc wypracowanie
odpowiednich wytycznych i standardow, ktére bylyby powszechnie akceptowane i
pozwolityby na odpowiednia interpretacj¢ wynikéw pomiaréw. Dlatego tak wazne sa
systematycznie irdwnolegle prowadzone badania mikrobiologiczne powietrza oraz
powierzchni urzadzen i gotowych wyrobow, ktérych kompleksowe wyniki powinny
przyczyni¢ si¢ do ustalenia wlasciwych parametréw i wartosci dopuszczalnych dla
konkretnego zaktadu produkcyjnego. Ustalenie zalezno$ci migdzy wynikami badan
utatwi woéwczas oszacowanie ryzyka zwiazanego z mikroflora wystepujaca w
powietrzu. Istotne byloby prowadzenie dodatkowego monitoringu dotyczacego
poziomu zapylenia, wilgotno$ci, stanu wentylacji czy czasu kontaktu opakowania z
otoczeniem. Te informacje lepiej zobrazowalyby uwarunkowania produkcyjne i ich
wplyw na jako$¢ opakowan.

Whioski

1. Dominujaca mikroflor¢ powietrza hali technologicznej stanowily grzyby
strzgpkowe z rodzajow: Penicillium, Cladosporium, Alternaria i Fusarium oraz
bakterie Micrococcus sp. 1 Bacillus sp.

2. Czystos¢ mikrobiologiczna powietrza hali technologicznej, a w szczegdlnosci
obecno$¢ w nim grzybéw strzgpkowych, miata istotny wptyw na jakos¢
produkowanych opakowan.
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3. Zalezno$¢ stopnia zanieczyszczenia opakowan od zanieczyszczenia powietrza hali
technologicznej byla wprost proporcjonalna i charakteryzowata si¢ wysokimi
wspotczynnikami korelacji (r) wynoszacymi od 0,80 do 0,96.
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THE MICROBIAL CONTAMINATION OF A TECHNOLOGICAL SHOP-FLOOR AIR AND
THE QUALITY OF PACKAGINGS MANUFACTURED

Summary

The impact of technological shop-floor air on the microbiological quality of unit packagings for food
industry was investigated. The mean quarterly contamination of technological shop-floor air varied and
depended on the season. The highest increase in the count of micro-organisms was reported in the second
and third quarter. The typical micro-flora contained in the technological shop-floor air were the following
mould species: Penicillium, Cladosporium, Alternaria, and Fusariu, as well as bacteria: Micrococcus sp.
and Bacillus sp. The contamination of the technological shop-floor essentially air affected the
microbiological quality of packaging units manufactured in it. The correlation between the packaging
contamination degree and the technological shop-floor air contamination was proportional, and the
correlation coefficient was r = 0.810.96.

Key words: technological shop-floor air, packaging, microflora



