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Streszczenie: Celem pracy bylto okreslenie koncentracji potencjalnie chorobotwoérczych bak-
terii w powietrzu na terenie zakladu przetworstwa rybnego. Do badan wyznaczono 5 stano-
wisk pomiarowych na réznych etapach procesu technologicznego oraz w holu poza halami
produkcyjnymi. Probki powietrza pobierano metoda impakcyjna z uzyciem aeroskopu MAS
— 100 Eco. Najwigksze zanieczyszczenie powietrza przez paleczki coli (w tym Escherichia
coli) oraz gronkowce stwierdzono w strefie niskiego ryzyka. Jednakze maksymalne wartosci
ogolnej liczby bakterii odnotowano w powietrzu poza halami produkcyjnymi. Sporadycz-
nie w badanym bioaerozolu wystepowaty Listeria spp., a wsrod nich nie wykryto gatunku
L. monocytogenes. Z badan wynika, ze powietrze moze by¢ przyczyna skazenia mikrobiolo-
gicznego zywnosci na kazdym etapie produkcji, przyczyniajac si¢ do jej psucia i zagrozenia
zdrowotnego konsumentow.

Slowa kluczowe: bakterie, powietrze wewnetrzne, skazenie mikrobiologiczne, Listeria spp.,
zaktad rybny.

Summary: The purpose of the study was to determine the concentrations of potentially patho-
genic airborne bacteria in the fish processing plant. The microbiological air composition study
was conducted for the 5 sampling points located at the consecutive stages of the production
line and hallway of the fish processing plant. Air samples were collected in two terms with the
compaction method using the impactor MAS-100 Eco. The highest concentration of coliforms
and Staphylococcus in the air was found at low risk zone. However, the maximum value of
bacteria was shown in the air outside the processing plant. Listeria spp. occurred sporadically
and L. monocytogenes in isolated strains was not confirmed. The study results show that the
air can be a source of microbial contamination at each and every production stage and may
cause spoilage and threat to consumer health.

Keywords: bacteria, indoor air, microbial contamination, Listeria spp., fish plant.
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1. Wstep

Migso ryb charakteryzuje si¢ wysoka warto$¢ odzywcza, a zarazem niska trwatoscia
1 mozliwoscig tatwego psucia si¢ surowca. W zwigzku ze sktadem bogatym w pet-
nowartosciowe biatko, kwasy tluszczowe, makro- i mikroelementy oraz witaminy
jest ono dobra pozywka dla drobnoustrojow, wobec czego istnieje ryzyko szybkie-
go zanieczyszczenia mikrobiologicznego w trakcie jego przetworstwa [Szymczak,
Szymczak 2016]. Przed producentami stawiane s3 wymagania regulujace kazdy etap
produkcji zywnosci — od pozyskania surowca (np. poprawne zabezpieczenie ryb po
potowie) przez warunki na hali technologicznej, az do etapu magazynowania goto-
wego wyrobu. Przestrzeganie tych zasad pozwala na zmniejszenie ryzyka wtérnego
skazenia mikrobiologicznego surowcow, potproduktow oraz wyroboéw gotowych
[Molenda 2010].

Jednym z mozliwych zrédet zanieczyszczenia przetwarzanego surowca moze
by¢ znajdujace si¢ w halach produkcyjnych powietrze. Jest ono dobrym przeno-
snikiem drobnoustrojow, a takze miejscem ich czasowego bytowania, mimo ze nie
stwarza sprzyjajacego srodowiska do ich rozwoju [Gutarowska 2011]. Ponadto po-
wietrze moze stanowi¢ ryzyko zakazenia mikroorganizmami pochodzacymi z rein-
fekcji, gdyz ma bezposredni kontakt z surowcem, sprzgtem, aparaturg, opakowania-
mi, pracownikami oraz z produktem gotowym [Libudzisz, Kowal, Zakowska 2007].
Specyficzne warunki przetwoércze zaktadow rybnych tworza doskonate srodowisko
do rozwoju roéznego rodzaju drobnoustrojow, w tym patogennych [Meretre i in.
2016]. Zwiazane jest to przede wszystkim z zastosowaniem produkcji otwartej, co
obejmuje zaréwno bezposrednie oddziatywanie cztowieka na surowiec, jak 1 wptyw
otoczenia wewnatrz zaktadu. Na skutek duzej liczby czynnikow majacych posredni
lub bezposredni wptyw na stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza
oszacowanie stezenia bioaerozolu jest utrudnione [An, Mainelis, Yao 2004; Kozirog
2012]. Na poziom skazenia ma wplyw jako$¢ surowcoOw gldwnych i pomocniczych,
czystos$¢ systemow wentylacyjnych i kanalizacyjnych, urzadzen oraz maszyn, hi-
giena personelu, a takze stan sanitarny pomieszczen produkcyjnych, prawidlowo
dobrane metody pracy, jak rowniez parametry mikroklimatyczne, m.in. temperatura,
oswietlenie, wilgotnos¢ [Karwowska 2005].

W powietrzu hal produkcyjnych moga wystepowac nie tylko bakterie saprofi-
tyczne mogace powodowac psucie si¢ produktéw spozywczych, ale takze zagrazaja-
ce organizmowi cztowieka patogeny [Kozirog 2012]. Do jednych z najgrozniejszych
mikroorganizméw chorobotworczych zaliczy¢ mozna bakterie z rodzaju: Listeria,
Salmonella, Escherichia, Enterobacter, Staphylococcus. Moga si¢ one przyczyniac¢
do powstawania zatru¢ pokarmowych, zaréwno tych o ostrym, jak i fagodnym prze-
biegu, spowodowanych spozyciem zywnosci skazonej bakteriami lub produkowa-
nymi przez nie toksynami. Stanowig one zagrozenia dla zdrowia oraz zycia ludzi,
przy czym szczego6lnie narazone sa niemowlgta, mate dzieci, kobiety w cigzy, a tak-
ze osoby starsze 1 z obnizong odpornoscig. W zwigzku z tym niezmiernie wazne jest
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przestrzeganie standardow higienicznych, a takze prawidlowego czasu i temperatury
przechowywania zywnosci, gdyz wiele drobnoustrojow chorobotworczych moze prze-
zywaé w szerokim spektrum temperatur [Posniak, Sokot-Leszczynska, Luczak 2006].

Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystepowania patogendow w powietrzu i tatwy ich do-
step do surowcow i produktow gotowych duze znaczenie ma stosowanie zasad bez-
pieczenstwa i prawidtowych warunkow higienicznych w trakcie produkcji [Kunicka
2006]. Dzigki wdrozeniu takich systemow, jak: Dobra Praktyka Higieniczna — GHP,
Dobra Praktyka Produkcyjna — GMP oraz Analiza Zagrozen i Krytyczne Punkty
Kontroli — HACCP, mozliwe jest zminimalizowanie stopnia zanieczyszczenia Zyw-
nosci, a takze skazen mikrobiologicznych pochodzacych z roznych zrodel, w tym
takze zakazen aerogennych [Paziak-Domanska, Bartodziejska 2015].

Celem pracy bylo wykrycie bakterii potencjalnie chorobotworczych badz stwier-
dzenie braku ich obecnosci w powietrzu na liniach produkcyjnych zaktadu przetwor-
stwa rybnego. W badaniach zwrocono szczegdlng uwage na wystepowanie pateczek
Escherichia coli, bakterii z rodzaju Staphylococcus oraz Listeria.

2. Material i metody badan
2.1. Pobor prébek

Analiz¢ mikrobiologiczng powietrza dokonano w zakladzie przetworstwa rybne-
go zlokalizowanym w wojewodztwie pomorskim. Przedsiebiorstwo specjalizu-
je si¢ w produkcji tososia wedzonego na cieplo i na zimno oraz marynowanego,
a sporadycznie takze innych gatunkow ryb. Zaktad o powierzchni ok. 2400 m? jest
wyposazony w cztery gtowne linie produkcyjne, tj. obrobki wstepnej, wedzenia,
wychtadzania oraz lini¢ krojenia i pakowania, a jego zdolnos¢ przerobowa wynosi
20 000 kg gotowego produktu na dobg. Pobor probek powietrza wykonano w dwoch
terminach — latem oraz jesienig 2016 r. w trzech powtorzeniach. Badania odbywa-
ly si¢ migedzy godzing 10:00 a 13:30, w czasie intensywnej pracy przedsigbiorstwa
i w obecnosci pelnej obsady personelu na stanowiskach pracy. Na terenie zaktadu
wyznaczono 5 punktow pomiarowych, po dwa w strefie niskiego ryzyka (pkt 1-2)
oraz w strefie wysokiego ryzyka (pkt 3-4). Ponadto wytypowano punkt kontrolny
(pkt 5) umiejscowiony poza halg produkcyjna, na korytarzu taczacym drzwi wej-
$ciowe, pomieszczenia biurowe oraz toalety. Doktadng charakterystyke stanowisk
pomiarowych przedstawiono w tab. 1.

Probki powietrza pobierano metoda zderzeniowa przy uzyciu aeroskopu MAS-
100 Eco™ firmy Merck (Niemcy). Przez glowicg urzadzenia przepuszczano okre-
slong objetos¢ od 200 do 500 litrow powietrza, ktore zderzalo si¢ z powierzchnig
podtoza hodowlanego, znajdujacego si¢ wewnatrz probnika, na jatowej plytce Pe-
triego (o $rednicy 90 mm). Predkos¢ przeptywu powietrza dla uzytego aparatu wy-
nosita 100 I/min, W tym samym czasie wykonano pomiar temperatury na kazdym
z wyznaczonych stanowisk, a ich warto$ci zestawiono w tab. 1.
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Tabela 1. Charakterystyka stanowisk pomiarowych poboru powietrza i temperatura
na liniach produkcyjnych zaktadu przetworstwa rybnego

Stanowisko Temperatura
Lp. poboru Charakterystyka stanowiska powietrza (°C)
powietrza lato | jesien
1" |Linia wazenia Plastrowanie, uktadanie i wazenie wedzonych filetow
i uktadania na ryb (pstraga lub tososia) na tackach, ktore nastgpnie
tacki transportowano do pakowania (liczba pracownikow
w hali — 120) 16,0 | 16,5
2" |Linia Przygotowanie do chtodzenia — oczyszczanie uwe¢dzonych
wychtadzania filetow z resztek skor i transportowanie
do tunelu zamrazalniczego (liczba pracownikow — 6) 12,1 9,1
3™ | Linia obrobki Obrobka wstepna — filetowanie, trymowanie, odskorzanie
wstepne;j i solenie (stan zatogi — 40 0sdb) 13,6 | 10,0
4™ |Linia wedzenia | Pomieszczenie z 4 komorami wedzarniczymi, mieszczace
po 6 wozkow (stan zatogi — 2 osoby) 19,0 | 12,7
5 | Punkt kontrolny | Korytarz wewnatrz budynku na pierwszym pietrze,
(tlowy) faczacy pomieszczenia biurowe, toalete oraz drzwi
wejsciowe 21,2 | 20,8

" Strefa wysokiego ryzyka, ** strefa niskiego ryzyka.

Zrbdto: opracowanie wilasne.

2.2. Analizy mikrobiologiczne

W badanym powietrzu hal produkcyjnych dokonano oznaczenia nast¢pujacych mi-
kroorganizmow: og6lna liczbe bakterii, pateczki grupy coli (w tym gatunek Esche-
richia coli) oraz bakterie z rodzaju Staphylococcus 1 Listeria. Do hodowli bakterii
ogotem zastosowano agar tryptozowo-sojowy TSA, firmy Merck (inkubacja 37°C,
48h), natomiast do izolacji pozostatych drobnoustrojow wykorzystano podtoza wy-
bidrczo réznicujace, tj.: dla pateczek z grupy coli — agar Endo z dodatkiem fuksyny
i laktozy, firmy Merck (inkubacja w 37°C przez 24h), dla bakterii z rodzaju Listeria
— podtoze chromogenne ALOA, firmy Merck (inkubacja w 37°C przez 24-48h) oraz
do hodowli gronkowcéw — pozywke Chapmana z mannitolem i czerwienig fenolowa,
firmy Merck (inkubacja w 37°C przez 24h, nastepnie 24h w temp. pokojowej). Po
okresie inkubacji dokonano diagnostyki bakterii w oparciu o analizy makro- i mi-
kroskopowe, barwienie Grama oraz odpowiednie testy biochemiczne. Wsrdd ozna-
czonych gronkowcow wyodrebniono kolonie mannitolododatnie i mannitoloujem-
ne. Do identyfikacji pateczek E. coli wykorzystano szereg biochemiczny IMViC.
W przypadku bakterii z rodzaju Listeria wszystkie wyizolowane kolonie prze-
szczepiono na podloze TSA, a nastepnie po 24 godz. zawieszono w bulionie BHI.
Potwierdzenie przynalezno$ci do rodzaju oraz oznaczenie gatunku L. monocytoge-
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nes wykonano w oparciu o technike tancuchowej reakcji polimerazy (PCR) i elek-
troforeze w zelu agarozowym. DNA bakterii wyizolowano zgodnie z protokolem
dotgczonym do zestawu Genomic Mini AX Bacteria Spin (A&A Biotechnology,
Polska). Szczegdtowy opis identyfikacji Listeria spp. i wykorzystanych starteroéw
do reakcji PCR przedstawiono w pracy [Breza-Boruta, Szala, Kroplewska 2016].

2.3. Opracowanie wynikéw

Koncentracj¢ bakterii oznaczonych w powietrzu wyrazono w jednostkach tworzacych
kolonig (jtk), a nastepnie, z uzyciem statystycznej tablicy konwersji wedtug Fellera dla
systemu monitorowania powietrza MAS-100 Eco, wykonano obliczenia pozwalajace
doktadnie skorygowac ich liczebnos$é¢. Koncowy wynik koncentracji bakterii przeli-
czono na 1 m® powietrza i przedstawiono w jtk/m®. W celu okre$lenia istotnosci réznic
pomigdzy otrzymanymi $rednimi przeprowadzono analiz¢ statystyczng testem Tukeya
na poziomie istotnosci p = 0,05 w programie Statistica 10 (StatSoft, Polska).

3. Wyniki i dyskusja

Liczebnos¢ drobnoustrojow oznaczanych w badanym powietrzu przedstawiono
na rysunkach 1-4. Koncentracja ogdlnej liczby bakterii wynosita od 66,7 do 1640
jtk/m?®, przy czym najwigksze zanieczyszczenie powietrza zarowno w okresie let-
nim, jak i jesiennym stwierdzono na stanowisku 5, tj. na korytarzu taczacym drzwi
wejsciowe, toalete 1 pomieszczenia administracyjne (rys. 1). Wysoka koncentracja
ogolnej liczby bakterii w tym punkcie pomiarowym, w poréwnaniu z pozostatymi
stanowiskami, moze wynika¢ z ciaglego korzystania z korytarza zaréwno przez
pracownikoéw zaktadu, jak i 0sob z zewnatrz, co z kolei przyczynia si¢ do duzej
ruchliwosci powietrza i nasilonej cyrkulacji. Wérod punktow zlokalizowanych na
terenie hal produkcyjnych najwigcej bakterii uzyskano na linii wedzenia (st. 4), a ich
liczba osiggneta warto$¢ 460 jtk/m?®. Badania przeprowadzone przez Breza-Boru-
te i in. [2016] na terenie zakladu migsnego wykazuja, ze najwicksza koncentracja
bakterii ogdtem rowniez wystepowala na stanowisku wyznaczonym na korytarzu,
a na liniach technologicznych ich warto$¢ nie przekroczyta 480 jtk/m’. Prezentowa-
ne wyniki uzyskane na terenie przetworni rybnej sa zblizone do rezultatow badan
wykonanych w zaktadzie migsnym, mimo odmiennej specyfiki produkcji.

Stezenie pateczek coli w badanym powietrzu wahato sie¢ od 0 do 156 jtk/m?,
przy czym najwiecej izolowano ich w terminie letnim w hali obrébki wstepnej
(st. 3), gdzie surowiec byt filetowany, trymowany, odskorzany i solony (rys. 2). Na-
lezy takze zaznaczy¢, ze wsrod wyizolowanych bakterii grupy coli zidentyfikowano
gatunek Escherichia coli.

W strefie niskiego ryzyka, na stanowisku 3, E. coli wystepowata w ilo$ci 4 jtk/m?,
a w punkcie ttowym (korytarz) ich ilos¢ wynosita latem 4 jtk/m?, a jesienig 6 jtk/m>.
Jednym ze zrédet mikroorganizméw w powietrzu wewngtrznym hal produkcyjnych
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Rys. 1. Koncentracja ogodlnej liczby bakterii w powietrzu hal produkcyjnych zaktadu przetworstwa
rybnego (NIR — réznice istotne w tescie Tukey’a (p=0,05) dla stanowisk pomiarowych)

Zrodto: opracowanie wlasne.

180

160

156

NIR=71.39

140

120

jtk/m3

78
M lato

36

jesien

22

2 3

Stanowisko
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Zrodto: opracowanie wlasne.

dla stanowisk pomiarowych)

jest dostarczany 1 przetwarzany surowiec. Z badan przeprowadzonych przez Yagoub
[2009] wynika, Ze bakterie z rodziny Enterobacteriaceae izolowane byly z r6znych
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czesci tuszek rybich miedzy innymi z migsni, skrzeli, skory oraz z przewodu po-
karmowego. [los¢ wykrytych pateczek z grupy coli wahata si¢ w poszczegdlnych
czesciach ryb od 2 x 10? jtk/ml na skorze do 7,5 x 10° jtk/ml w przewodzie pokar-
mowym, natomiast dla E. coli od 1 x 10? jtk/ml na skorze do 4 x 10° jtk/ml w prze-
wodzie pokarmowym. Obecno$¢ tych bakterii na tkankach ryb mogta by¢ powodem
ich wysokiej koncentracji w powietrzu na linii obrobki wstepnej monitorowanego
zaktadu. Z literatury wynika, ze E. coli oraz inne pateczki z grupy coli sa odpowie-
dzialne za psucie si¢ zywnosci, a takze za zatrucia pokarmowe. Objawy pojawiaja
si¢ po spozyciu mniej niz 100 zywych komorek bakterii E. coli 1 charakteryzujg si¢
bolami brzucha, biegunka oraz goraczka [Kaper, Nataro, Mobley 2004; Trojanow-
ska, Giebel, Gotebiowska 1996; Weiner, Osek 2007]. Zachorowa¢ moga nie tylko
konsumenci zanieczyszczonych produktow, ale takze pracownicy majacy kontakt
z obrabianym surowcem lub skazonym powietrzem na stanowiskach pracy, co jest
szczegolnie istotne, gdyz dawka wystarczajgca do zachorowania jest niska [Molen-
da, Bystron, Bania 2008]. Ponadto na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono,
ze okres letni sprzyjat wystepowaniu wigkszej koncentracji pateczek z grupy coli
w badanym powietrzu.

W badanym bioareozolu stwierdzono obecnos¢ bakterii z rodzaju Staphylococ-
cus, a najwigksza ich koncentracje, podobnie jak bakterii ogdétem, odnotowano na
stanowisku 5 wyznaczonym na korytarzu — 84 jtk/m? (rys. 3). Zrodlem tak duzej
ilosci gronkowcow w tym punkcie mogta by¢ licznie przemieszczajaca si¢ zatoga
zaktadu oraz osoby spoza firmy, a takze umiejscowiona na korytarzu toaleta. Jak
podaja dane literaturowe, gronkowce powszechnie wystepuja w srodowisku, zasie-
dlajg btony $luzowe i skore ludzi oraz zwierzat. Najistotniejszym przedstawicielem
gronkowcow jest Staphylococcus aureus, wytwarzajacy enterotoksyng. Toksyna ta
jest odpowiedzialna za zatrucia pokarmowe, ponadto jest odporna na dziatanie wy-
sokich temperatur, nie ulega wigc zneutralizowaniu w trakcie pasteryzacji. Mimo
ze $miertelno$¢ spowodowana przez zatrucia enterotoksynami gronkowcowymi
jest niewielka, stanowig one kluczowe miejsce wsrod zatrué¢ bakteryjnych w Eu-
ropie oraz w Stanach Zjednoczonych [Podkowik i in. 2015]. Wéréd oznaczonych
gronkowcow dominowaty szczepy mannitoloujemne, szczepy mannitolododatnie
za$, do ktorych nalezy m.in. S. aureus, wystepowaly zdecydowanie w mniejszych
ilo$ciach — do 14 jtk/m®. Gronkowce wykryto rowniez w powietrzu pobranym w ha-
lach produkcyjnych strefy wysokiego ryzyka (st. 1 i 2), jak i niskiego ryzyka (st.
3 i 4). Powietrze najmniej zanieczyszczone gronkowcami stwierdzono na stano-
wisku 2, gdzie przygotowywano produkty do wychtadzania, a nastgpnie je schiadza-
no. W tym punkcie pomiarowym ich liczebno$¢ wahata si¢ od 4 do 10 jtk/m?®. Taki
wynik moze mie¢ zwigzek z niskg temperaturg (9-12°C) panujaca w hali. Z literatury
przedmiotu wynika, ze drobnoustroje te z tatwoscig przenoszone sg przez powietrze
1 dlugo zachowuja zdolnosci adaptacyjne, dlatego wazne jest szybkie wychtodzenie
i przechowywanie zywno$ci w odpowiedniej temperaturze, a takze zachowanie ciag-
tosci procesu technologicznego [Fraczek, Kozdréj 2016; Sciezynska i in. 2013]. Sa
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one obecne w $srodowisku produkcyjnym przetworstwa rolno-spozywczego, a ich
sktad ilosciowy zalezy gtownie od stanu higienicznego i profilu produkcji. Wyniki
prezentowane w pracy Brezy-Boruty [2015] wskazuja, ze obecnos¢ bakterii z rodza-
ju Staphylococcus w powietrzu na liniach technologicznych zaktadu przetwarzania
drobiu ksztattowata si¢ od 26 do 44 jtk/m?, a zatem autorka uzyskata wyniki zblizone
do prezentowanych dla monitorowanego zaktadu przetworstwa rybnego.
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Rys. 3. Koncentracja gronkowcow w powietrzu hal produkcyjnych zaktadu przetworstwa rybnego
(NIR dla stanowisk pomiarowych)

T, p=0,05

Zrodto: opracowanie wlasne.

Badania powietrza prowadzone na terenie zaktadu obejmowaty takze identyfi-
kacje bakterii z rodzaju Listeria. Te potencjalnie chorobotworcze bakterie wyste-
powatly sporadycznie, jednakze wykryto je na stanowiskach w strefie wysokiego
ryzyka (rys. 4). Na podstawie przeprowadzonej diagnostyki molekularnej wsrod
wyizolowanych szczepoéw nie potwierdzono obecno$ci gatunku Listeria monocy-
togenes. Jak wiadomo z danych literaturowych, bakterie te wystepuja w zZywno$ci
przechowywanej w niskich temperaturach, ponadto byty izolowane z ryb wedzo-
nych i solonych, zaréwno z tkanek, jak i powierzchni tuszek [Tauer i in. 2005].
Mimo dogodnych warunkow do rozwoju bakterii Listeria spp. na liniach produkcyj-
nym zaktadow rybnych, przeprowadzona analiza probek powietrza wykazata brak
pateczek L. monocytogenes, co moze $wiadczy¢ o zachowaniu prawidtowej higieny
w halach oraz dbatosci o czysto$¢ stosowanych maszyn i urzadzen. Jak donoszg inni
autorzy, poprawny proces technologiczny i zadbany sprzet produkcyjny umozliwiaja
zminimalizowanie wystgpowania lub eliminacj¢ gatunku L. monocytogenes ze $ro-
dowiska produkcyjnego ryb wedzonych [Reij, Den Aantrekker 2004]. Z kolei Peccio
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Rys. 4. Koncentracja Listeria spp. w powietrzu hal produkcyjnych zaktadu przetworstwa rybnego
(NIR —n.i.)
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Zrodto: opracowanie wlasne.

i in. [2003] w badaniach nad L. monocytogenes w zaktadach migsnych wyizolowat
te bakterie z powierzchni takich jak noze, maszyny do mieszania i mielenia migsa.

4. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza mikrobiologiczna powietrza pozwolita okresli¢ stopien jego
zanieczyszczenia na terenie zakladu rybnego. Badane grupy bakterii wystepowaly
w strefie niskiego ryzyka zdecydowanie cze¢$ciej anizeli w strefie wysokiego ryzyka.
Wsrod izolowanych bakterii pateczki E. coli wykrywane byly sporadycznie, a ich
obecnos¢ nie zagrazala produkowanym wyrobom, natomiast inne pateczki z gru-
py coli wystepowaly w zdecydowanie wigkszym stezeniu. Ponadto na wszystkich
stanowiskach pomiarowych identyfikowano bakterii z rodzaju Staphylococcus. Nie
stwierdzono natomiast wsrod 12 wyizolowanych szczepow Listeria spp. w calym
cyku badawczym chorobotworczego gatunku L. monocytogenes.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze najwieksze zanieczyszczenie powietrza bakteria-
mi wystapilo na linii obrobki wstgpnej, co moze by¢ zwigzane z wysoka intensyw-
nos$cig pracy, ruchem pracownikow, a takze obecno$cig duzej ilosci nieprzetworzo-
nego surowca. Ze wzgledu na to, ze oznaczone w bioareozolu drobnoustroje uznane
sg za potencjalnie chorobotworcze dla cztowieka, nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage
na szybkie ich wykrycie i uniemozliwienie dalszego przemieszczania si¢, a tym sa-
mym skazenia produktu. Wyeliminowanie potencjalnych drég mikrobiologicznego
skazenia, w tym réwniez zanieczyszczen przenoszonych droga aerogenna, dzigki
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zachowaniu aseptycznych warunkow produkcji w zaktadzie, prawidtowej higieny
personelu, a takze przestrzeganiu procedur bezpieczenstwa, umozliwia otrzymanie
bezpiecznego produktu, niezagrazajacemu zdrowiu czy zyciu konsumenta.
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