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Streszczenie

W Polsce od kilkunastu lat obserwuje sie dynamiczny rozw6j przemystu
zwigzanego z przetwdrstwem surowcow roslinnych. Ze wzgledu na to, ze pomieszczenia
produkcyjne zakladow przetwarzajgcych surowce roslinne sg  specyficznym
srodowiskiem, obawy wyrazane przez pracownikéw coraz czesciej dotyczg skutkdw
zdrowotnych, zwigzanych z narazeniem na aerozole biologiczne. Wynika to w czesci z
tego, ze wcigz mato wiadomo na temat zwigzku pomiedzy wystgpieniem narazenia na
bioaerozole, a niekorzystnym dla cztowieka efektem zdrowotnym, powodowanym ich
dziataniem, a takze z braku w skali $wiatowej ogdélnie akceptowanych, dopuszczalnych
wartosci stezen bioaerozoli i zalecen metodycznych, zwigzanych z kontrolg tego rodzaju
zagrozen. W takiej sytuacji konieczne staje sie wiec dokiadne rozpoznanie stopnia
mikrobiologicznego zanieczyszczenia Srodowiska w tego typu zaktadach i okreélenie
mozliwych potencjalnych skutkéw zdrowotnych wynikajgcych z inhalacyjnego narazenia
na czastki drobnoustrojow. Uwzgledniajgc ten stan rzeczy, w niniejszej pracy, w ocenie
narazenia na bicaerozole zaproponowano, aby stosowane metody pomiarowe,
pozwalajgce na okreslenie stezenia i skladu jakosciowego aerozoli bakteryjnego i
grzybowego, zostaly uzupeilnione o wyznaczenie ich rozktadu ziarnowego, wraz
okresleniem dynamiki sezonowych zmian ich stezen.

Gtownym celem naukowym rozprawy byta ilosciowa 1 jakoSciowa
charakterystyka mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza w  zaktadach
przetwérstwa surowcow roslinnych. W oparciu o gtdwny cel naukowy rozprawy
wyrozniono cele szczegdtowe, ktérych wyjasnienie stato sie przedmiotem badan
przeprowadzonych w ramach niniejszej rozprawy.

Podjete badania miaty na celu:
- oszacowanie wplywu procesu technologicznego produkcji badanych zakftadow
przetworstwa surowcdw roslinnych na jakos¢ mikrobiologiczng powietrza ich wnetrz;
- okreslenie wplywu wykorzystanego surowca roslinnego na jako$€ mikrobiologiczng
powietrza pomieszczen produkeyjnych w badanych zaktadach;
- okreslenie zmiennosci sezonowej stezen aerozoli bakteryjnego i grzybowego w
powietrzu trzech wytypowanych zaktadow;
- okreslenie wplywu parametrow mikroklimatycznych na stezenie aerozoli

bakteryjnego i grzybowego w srodowisku badanych wnetrz;
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- okreslenie wplywu zapylenia na stezenie aerozoli bakteryjnego i grzybowego w
pomieszczeniach badanych =zakladéw przetwarzajgcych surowce pochodzenia
roslinnego;

- okreslenie rozkltadow ziarnowych mikroorganizmow, wchodzgcych w  sktad
mikrobioty powietrza wystepujgcege zaréwno wewngtrz badanych zaktadow, jak i w
ich otoczeniu, w celu wyznaczenia hipotetyczne] gtebokosci penetracji ukiadu
oddechowego przez poszczegblne frakcje czastek bioaerczolu i prognozy
ewentualnych niekorzystnych skutkéw zdrowotnych, wynikajgcych z inhalacyjnego
narazenia na oddziatywanie badanych bioaerozoli;

- poréwnanie mozliwosci identyfikacji wybranych szczepéw bakterii, wyizolowanych z
powietrza badanych wnetrz, z uzyciem spektroskopii masowej MALDI-TOF MS oraz
rutynowo stosowanych metod biochemicznych.

Badania zostaty przeprowadzone na terenie 3 wybranych zaktadow
przetwarzajgcych surowce roélinne. Wszystkie badane zakiady byly zlokalizowane na
terenie wojewddziwa matopolskiego. Do badan wytypowano zakltady, roznigce sie
rodzajem przetwarzanych surowcéw roslinnych oraz sposobem produkciji i wytwarzania
produktu koncowego. Punkty pomiarowe na terenie zaktadéw zostaly wyznaczone w
oparciu ¢ caly proces technologiczny produkcji, osobno dla kazdego badanego zaktadu.

Badania w ramach ninigjszej rozprawy obejmowaly: pobieranie prébek
bioaerozoli w celu ich analizy ilosciowej i jakosciowej, pomiar stezenia pyfu
zawieszonego w celu oceny jego wplywu na mikrobiologiczne zanieczyszczenie
powietrza oraz pomiary wilgotnoéci wzglednej i temperatury powietrza w celu okreslenia
wptywu tych parameirdw na poziom kontaminacji szkodliwymi czynnikami
mikrobiologicznymi badanych pomieszczer produkcyjnych i magazynowych. Pomiary
bioaerozolu wykonywano w czterech turach pomiarowych, w cyklu sezonowym: wiosng,
latem, jesienig i zimg, dwukrotnie w kazdej porze roku. Badania prowadzono od
pazdziernika 2016r. do sierpnia 2017r. Do pobierania probek powietrza w badanych
pomieszczeniach  zaktadéw  przetworstwa surowcéw  roslinnych — zastosowano
6-stopniowy impakior Andersena. Prébki bioaerozolu na kazdym z badanych stanowisk
byly pobierane w ciggu dnia, w godzinach pracy zaktadu, podczas normalnego procesu
produkcyjnegoe, charakterystycznego dla danego zaktadu przetwarzajgcego surowce
roélinne. Punkty pomiarowe wyznaczono osobno dla kazdego wytypowanego zakfadu, z
uwzglednieniem wszystkich pomieszczenn produkcyjnych ciggu technologicznego,
magazynoéw surowcow i magazynéw produkiow koricowych. Prébki bioaerozolu

pobierano réwniez w punkcie wyznaczonym poza obrebem zaktadu dla wyznaczenia ,ta
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zewnetrznego” oraz wewnatrz kazdego zakiadu, w pomieszczeniu oddzielonym od

pomieszczen produkeyjnych dla wyznaczenia ,tta wewnetrznego”.

Na podstawie analizy wynikéw badan stwierdzono nastepujgce wnioski:

1. Przeprowadzone badania wykazaly, Zze typ zakfadu oraz rodzaj produkcji majg istotny
wplyw na jakos¢ mikrobiologiczng powietrza pomieszczen produkcyjnych badanych
zaktadéw. Poziomy stezern bioaerozoli wystepujgcych w pomieszczeniach
produkeyjnych zaktadéw przetwérstwa rodlinnego zalezg takZe od poszczegoblnych
etapéw procesu technologicznego produkgcji.

2. Sposréd trzech badanych zaktadéw, najwieksze narazenie na aerozol bakteryjny i
grzybowy obserwowano w wytworni pasz, a najmniejsze w zaktadzie zielarskim.
Stezenia aerozolu bakteryjnego i grzybowego w ich pomieszczeniach produkcyjnych
nie przekraczaly kolejno: 1,7-10* jtk-m™ i 1,4-10* jtk-m® i byly nizsze od wartoéci
dopuszczalnych stezen proponowanych dla pomieszczen roboczych
Zzanieczyszczonych pytem organicznym.

3. Pomieszczenia zaktadu zielarskiego, w kiérym produkcja prowadzona jest w oparciu
o systemy Good Manufacturing Practice i Good Hygienic Practice, z dziatajgcym
system mechaniczne] wentylacji kanatowej oraz wentylacji grawitacyjnej, sg
srodowiskiem mniej zanieczyszczonym mikrobiologicznie od pomieszczen
pozostatych badanych zaktadow, przetwarzajgcych surowce pochodzenia roslinnego.

4. Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg, Zze zmiennos¢ sezonowa jest bardzo
waznym czynnikiem, ktéry wplywa na pozicmy stezer bioaerozoli, wystepujgcych w
Srodowisku zakltaddéw przetworstwa surowcoéw roslinnych. Oznacza to, ze w
prognozowaniu ewentualnych skutkéw zdrowotnych, wynikajgcych z narazenia na
aerozole bakteryjny i grzybowy w tego typu zaktadach nalezy opierac sie na wynikach
pomiaréw, gromadzonych w poszczegoélnych porach roku.

5. Analiza jakosciowa mikroorganizméw izolowanych z powietrza pomieszczen
produkcyjnych wykazata dominacje grzybdw plesniowych z rodzajow Cladosporium i
Penicillium oraz ziarenkowcéw Gram-dodatnich z rodzaju Micrococcus i
przetrwalnikujgcych laseczek z rodzaju Bacilfus, czyli drobnoustrojéw typowych dla
$rodowiska wnetrz. Wsréd wyizolowanych drobnoustrojow stwierdzono obecno$c
bakterii zakwalifikowanych do grupy 2. zagroZzenia co wskazuje, ze pracownicy mogg
by¢ narazeni na bezposredni kontakt ze szkodliwymi czynnikami biologicznymi.
Narazenie to dotyczy przede wszystkim czesci produkcyjnej badanych zaktadow.

6. Wyznaczenie rozkladéw ziarowych badanych bioaerozoli pozwolito stworzyé

doktadany obraz kontaminacji powietrza w zaktadach przetwarzajgcych surowce
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roslinne i umozliwito prognoze dotyczgcag stopnia narazenia ludzkiego zdrowia,
uwzgledniajgcg oddzialywanie drobnoustrojéw rozprzestrzeniajgcych sie w postaci
aerozoli biologicznych. Analiza rozktadéw ziarnowych bioaerozoli w badanych
pomieszczeniach wykazata, ze zarbwno w przypadku aerozolu bakteryjnego i
grzybowego, najwiekszy ,fadunek” tego rodzaju czgstek moze dotrzeé¢ w uktadzie
oddechowym czlowieka do gardta, tchawicy i oskrzeli. Skutkowa¢ to moze u
narazonych os6b wystgpieniem niekorzystnych skutkéw zdrowotnych o charakterze
podraznien, standow zapalnych i reakcji alergicznych.

7. Kontrola podstawowych parametrow mikroklimatycznych tj. temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza oraz okreslenie stezenia pytu zawieszonego w pomieszczeniach
produkeyjnych jest warunkiem koniecznym do prawidlowego przeprowadzenia badan
mikrobiologicznych powietrza w zaktadach przetwérstwa surowcéw roslinnych.
Parametry mikroklimatyczne wptywaty bowiem w sposob istotny na wielkoéci stezen
aerozoli bakteryjnego i grzybowego, a czeéé pylu zawieszonego w badanych
zakfadach stanowity czagstki biologiczne.

8. Badania potwierdzity praktyczng przydatnosé zaréwno techniki MALDI-TOF MS, jak
i metod biochemicznych do identyfikacji szczepéw bakterii, izolowanych z powietrza.
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