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 rodowisko cukrowni jako potencjalne
ród³o zagro¿eñ mikrobiologicznych

rodowisko cukrowni zosta³o sprawdzone pod k¹tem wystêpowania w nim biologicz-
nych czynników zagra¿aj¹cych zdrowiu pracowników cukrowni. Badaniom mikro-
biologicznym poddano próbki powietrza, wymazy i odciski agarowe z maszyn, cian, 
posadzek, kratek ciekowych, i odzie¿y ochronnej pracowników oraz wodê z pryszni-
ców. Przeprowadzone badania wykaza³y du¿e zanieczyszczenie rodowiska cukrowni 
ple niami. Nie wykryto drobnoustrojów niebezpiecznych dla zdrowia pracowników 
w strefach tzw. czystych. W strefach brudnych stwierdzano sporadycznie obecno æ 
ww. drobnoustrojów w liczbie nie przekraczaj¹cej 102 jtk.
S³owa kluczowe: cukrownia, zagro¿enia biologiczne, ple ñ, drobnoustroje, strefy czyste, 
strefy brudne

Sugar factory environment as a potential source of microbiological hazards
Sugar factory environment went through a check aimed at detecting microbiological agents 
threatening employees’ health. The research on the matter was conducted on air samples, 
swabs as well as agar imprints taken from machines, walls, floors, floor drains, personal protec-
tive equipment and shower water. The research shown significant contamination of the sugar 
factory with mould. In the so-called clean zones no agents infectious towards people were 
found. In the so-called dirty zones the mentioned agents were spotted sporadically and never 
above the level of 102 CFU. 
Keywords: sugar factory, biologican hazard, mould, infectious agents, clean zones, dirty zones
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Wstêp
wiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) okre-

la, ¿e 52% wiatowej populacji jedn¹ trzeci¹ 
doros³ego ¿ycia przebywa w pracy. Wykonywaniu 
jej towarzysz¹ z regu³y niebezpieczne, szkodliwe 
i uci¹¿liwe czynniki, które – zgodnie z obowi¹zuj¹-
cymi przepisami, powinny byæ przez pracodawców 
likwidowane lub co najmniej ograniczane, przede 
wszystkich za pomoc¹ rodków technicznych i orga-
nizacyjnych. Jednym z czynników szkodliwych, który 
szczególnie czêsto wystêpuje tam, gdzie przetwarza 
lub wytwarza siê ¿ywno æ, jest czynnik biologiczny.

Celem niniejszego artyku³u jest sprawdzenie wa-
runków rodowiskowych cukrowni pod k¹tem wy-
stêpowania w nim drobnoustrojów niebezpiecznych 
dla zdrowia pracowników. Na to zagro¿enie mo¿e 
byæ nara¿onych ok. 1300 osób zatrudnionych w 18 
fabrykach produkuj¹cych w Polsce cukier. W tek cie 
przedstawiono zatem m.in. wyniki badañ mikro-
biologicznych powietrza w fabryce, powierzchni 

maszyn i urz¹dzeñ, cian, posadzek, odzie¿y 
ochronnej oraz wody pod wzglêdem wystêpowania 
drobnoustrojów niebezpiecznych dla zdrowia.

Zagro¿enia biologiczne
W Polsce obowi¹zuje rozporz¹dzenie Ministra 

Zdrowia z dnia 22.04.2005 r. wraz z pó niejszy-
mi zmianami w sprawie szkodliwych czynników 
biologicznych dla zdrowia w rodowisku pracy 
oraz ochrony zdrowia pracowników zawodowo 
nara¿onych na te czynniki (DzU nr 81/716/2005). 
Biologiczne czynniki zagro¿enia zawodowego 
to mikro- i makroorganizmy oraz takie struktury 
i substancje wytwarzane przez te organizmy, które 
wystêpuj¹c w rodowisku pracy wywieraj¹ szkodli-
wy wp³yw na organizm ludzki i mog¹ byæ przyczyn¹ 
chorób zawodowych1 [1]. Czynniki biologiczne 

1 Charkowska A., www.clinikka.pl/HTML_P/Pliki/
Zagro¿enia.pdf, data dostêpu 5.06.2013 r.

mog¹ mieæ dzia³anie: zaka ne, toksyczne, dra¿ni¹ce 
i rakotwórcze. Najczê ciej wystêpuj¹ce choroby za-
wodowe to: choroby alergiczne i immunotoksyczne 
p³uc i górnych dróg oddechowych, choroby skóry 
o pod³o¿u alergicznym lub toksycznym, zapalenia 
spojówek.

Wymienione rozporz¹dzenie podaje klasyfikacjê 
i wykaz szkodliwych czynników biologicznych, które 
mog¹ powodowaæ zaka¿enia, alergie lub zatrucia. 
W przywo³anym rozporz¹dzeniu, szkodliwe czynniki 
biologiczne sklasyfikowano w czterech grupach 
zagro¿enia, uwzglêdniaj¹c stopieñ ich choro-
botwórczo ci, mo¿liwo æ rozprzestrzeniania siê 
w populacji ludzkiej, a tak¿e mo¿liwo ci profilaktyki 
i skutecznego leczenia chorób przez nie wywo³y-
wanych. Do grupy 1. zagro¿enia nale¿¹ czynniki, 
przez które wywo³anie chorób u ludzi jest ma³o 
prawdopodobne; czynniki z tej grupy praktycznie 
nie stanowi¹ zagro¿enia dla pracowników, st¹d te¿ 
ich lista nie zosta³a umieszczona w wykazie SCB. 
Grupê 2. zagro¿enia stanowi¹ czynniki, które mog¹ 
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wywo³ywaæ choroby u ludzi, mog¹ byæ niebezpiecz-
ne dla pracowników, ale ich rozprzestrzenianie 
w populacji ludzkiej jest ma³o prawdopodobne. 
W stosunku do tych czynników zazwyczaj istniej¹ 
skuteczne metody profilaktyki lub leczenia. Grupa 
3. zagro¿enia obejmuje czynniki, które mog¹ wywo-
³ywaæ u ludzi ciê¿kie choroby, s¹ niebezpieczne dla 
pracowników, a ich rozprzestrzenianie w populacji 
ludzkiej jest bardzo prawdopodobne. W stosunku 
do czynników z tej grupy istniej¹ jednak skuteczne 
metody profilaktyki lub leczenia. Grupa 4. zagro-
¿enia to czynniki, które wywo³uj¹ u ludzi ciê¿kie 
(czêsto miertelne) choroby, s¹ niebezpieczne dla 
pracowników, a rozprzestrzenianie ich w populacji 
ludzkiej jest bardzo prawdopodobne. Zazwyczaj 
nie istniej¹ w stosunku do nich skuteczne metody 
profilaktyki lub leczenia.

W rozporz¹dzeniu znajduje siê wykaz prac 
nara¿aj¹cych pracowników na dzia³anie czynni-
ków biologicznych. Do tych prac nale¿¹ miêdzy 
innymi praca w zak³adach produkuj¹cych ¿ywno æ 
(nie sprecyzowano jakich konkretnie ga³êzi dotyczy 
to rozporz¹dzenie) oraz praca przy oczyszczaniu 
cieków.

Wiêkszo æ bakterii nie stanowi zagro¿enia 
zdrowotnego w normalnych warunkach rodowi-
skowych, czyli przy niskim stê¿eniu tych drobno-
ustrojów, jednak czê æ z nich wykazuje w³a ciwo ci 
chorobotwórcze.

W wielu cukrowniach, od kilku lat przepro-
wadzane s¹ badania pod k¹tem wystêpowania 
w rodowisku pracy bakterii Legionella pneumophila 
i Listeria monocytogenes.

Legionella pneumophila po wnikniêciu do orga-
nizmu cz³owieka przedostaje siê do makrofagów. 
Prze¿ywa w nich dziêki produkowanej toksynie 
bia³kowej os³abiaj¹cej tzw. „wybuch tlenowy” 
makrofaga. L. pneumophila obni¿a odporno æ ko-
mórkow¹, wytwarza równie¿ egzotoksyny miêdzy 
innymi hemolizynê i cytotoksynê niszcz¹ce tkanki. 
Bakterie te wystêpuj¹ na ca³ym wiecie, w ró¿nych 
rodowiskach, najczê ciej jednak w rodowisku 

wodnym (mo¿e byæ paso¿ytem ameby) i w osadach 
wodnych z du¿¹ ilo ci¹ glonów, pierwotniaków, Fe 
i Ca. Niekontrolowany rozwój bakterii z rodzaju 
Legionella, szczególnie L. pneumophila sg 1, w in-
stalacjach sieci wodoci¹gowych, klimatyzacyjnych 
i innych urz¹dzeniach wytwarzaj¹cych aerozol wod-
no-powietrzny mo¿e stanowiæ powa¿ne zagro¿enie 
dla zdrowia2,3 [2, 3].

Listeria monocytogenes mo¿e powodowaæ 
zaburzenia ¿o³¹dkowo-jelitowe, grypopodobne 
objawy, zapalenie opon mózgowych, ¿o³¹dka, jelit, 
stawów, posocznicê, uszkodzenie p³odu, poronienia. 
G³ównym ród³em infekcji jest ¿ywno æ. Bakteria 
ta jest odporna na dzia³anie wielu czynników fizy-
kochemicznych i ma du¿e zdolno ci adaptacyjne: 
wytrzymuje temperaturê 75 oC, pH 12, do 40% 
NaCl i do 600 mg NaNO3/kg. Bardzo ³atwo adheruje 
do powierzchni produkcyjnych. Jest wszechobecna 
w rodowisku naturalnym: w glebie, w wodach 
powierzchniowych, ciekach, na ro linach, w ki-
szonkach, przewodzie pokarmowym zwierz¹t ho-

2 Bilek M. Choroba legionistów WSSE Kraków www.wsse.
krakow.pl/.../phpVm60Gc_13_Choroba%20legionistów, 
dostêp grudzieñ 2012 r.
3 Choroba legionistów – Legionelloza, 2008, www.mezar.
com.pl/legionella/index.html, dostêp grudzieñ 2012 r.

dowlanych, w pyle, kurzu. Nosicielami s¹ gryzonie 
i owady. Do ¿ywno ci przedostaje siê z otoczenia 
produkcyjnego. Wystêpuje na powierzchniach 
plastikowych, stalowych, szklanych. Tworzy 
bardzo trudne do usuniêcia biofilmy. Najczê ciej 
znajdowana jest na przeno nikach ta mowych, 
krajalnicach, cianach, sufitach, posadzkach, 
kratkach ciekowych, odzie¿y ochronnej, d³oniach 
pracowników. Zaka¿enie ¿ywno ci jest wynikiem 
wtórnego zanieczyszczenia przez sprzêt technicz-
ny, rodki produkcyjne i pracowników. Rozwijaj¹ 
siê ogniskowo do poziomu 102 jtk/g s¹ niegro ne, 
a poziom 106 jtk/g stanowi niebezpieczeñstwo 
nawet dla zdrowych ludzi. Jej namna¿aniu sprzyja 
wysoka wilgotno æ [4].

ród³em szkodliwych czynników biologicznych 
w rodowisku pracy s¹ najczê ciej: zaka¿eni ludzie, 
zwierzêta, ro liny i ich produkty, py³, wydaliny, cieki, 
odpady, gleba [5].

Najczêstsze zagro¿enie stwarzaj¹ czynniki 
biologiczne w postaci bioaerozoli, które przenosz¹ 
siê drog¹ powietrzno-py³ow¹ lub powietrzno-kro-
pelkow¹ i wnikaj¹ do organizmu przez skórê i b³ony 
luzowe [1] oraz uk³ad oddechowy, nab³onek jamy 

nosowo-gard³owej4. W zwi¹zku z tym najwiêksze 
znaczenie w ocenie nara¿enia na te czynniki ma mi-
krobiologiczne badanie powietrza.

W zale¿no ci od rodzaju zak³adu pracy istot-
ne mo¿e byæ równie¿ badanie mikrobiologiczne 
osiad³ego py³u, gleby, odpadów, cieków, wody, 
wymazów ze cian, pod³óg [6].

W odró¿nieniu od wiêkszo ci czynników 
chemicznych i fizycznych nie ma akceptowalnych 
kryteriów oceny nara¿enia na czynniki biologiczne 
ani ogólnie uznanych warto ci normatywnych i za-
leceñ metodycznych. Przyjmuje siê zatem zasadê, 
¿e je li warto ci stê¿eñ w rodowisku wewnêtrznym 
s¹ mniejsze od tych w rodowisku zewnêtrznym, 
wówczas stan rodowiska wewnêtrznego oceniany 
jest jako dobry i/lub akceptowalny [1, 5, 6].

Poni¿ej podane zosta³y przyk³adowe warto ci 
akceptowalne w rodowisku pracy [7]:
Powietrze w pomieszczeniach produkcyjnych:

liczba bakterii w 1 m3 7,5x102 1x107 jtk, pato-
geny 0 jtk/1 m3, bakterie Gram-ujemne 1x103 
2x104 jtk, grzyby < 1x102 1x107 jtk; termofilne 
promieniowce 2x104 jtk/m3

Powierzchnie:
drobnoustroje mezofilne do 1x102/25 cm2 albo 
1–50 jtk/25 cm2.
W literaturze mo¿na spotkaæ warto ci arbitralne 

okre lone na podstawie badañ przekrojowych b¹d  
na stê¿enia badanego czynnika w rodowisku pracy 
i rodowisku zewnêtrznym.

Metodyka badañ
Autorzy niniejszego tekstu w trakcie badañ, 

pobierali próbki powietrza w cukrowniach przy 
urz¹dzeniach znajduj¹cych siê na ró¿nych pozio-
mach cukrowni i w dwóch „strefach”: brudnej 
i czystej. Strefa czysta to wszystkie pomieszczenia 
specjalnie wydzielone z pozosta³ej czê ci fabryki, 
a dostêp do niej maj¹ tylko wyznaczeni pracownicy, 
którzy ubrani s¹ w odpowiednie stroje ochronne. 
W strefie tej obowi¹zuj¹ równie¿ bardzo rygory-

4 CIOP: BHP info – zagro¿enia biologiczne – Informacje 
ogólne www.ciop.pl/14281.html, dostêp 5.06.2013 r.

styczne przepisy dotycz¹ce higieny – jako ¿e miejsce 
to ma zachowaæ sterylny charakter. St¹d, panuj¹ tam 
specjalne, zaostrzone zasady dotycz¹ce mycia siê 
pracowników (przed ka¿dym wej ciem do strefy) 
oraz dezynfekcji. Strefa brudna to z kolei miejsce, 
w którym nie bada siê – w odró¿nieniu od strefy 
czystej – jako ci powietrza pod k¹tem mikro-
biologicznym, a tak¿e nie zachowuje siê w nim, 
wiadomie, sterylnego charakteru, z uwagi na to, 

¿e jest to w zasadzie niemo¿liwe. W odniesieniu 
do cukrowni w strefie brudnej znajduj¹ siê takie 
miejsca, jak np. magazyny do przechowywania 
surowca lub np. miejsca do p³ukania buraków, 
z których wytwarzany jest cukier.

Na poziomie „0” (strefa brudna) badano powie-
trze przy p³uczce buraków, ekstraktorze, transporte-
rach mokrego cukru. Na wy¿szym poziomie badania 
przeprowadzano przy wirówkach cukrzycy I (strefa 
czysta), nastêpnie przy warnikach (strefa czysta) 
i na najwy¿szym poziomie przy siarkowniku i filtrach 
GP (strefa brudna). Pobrano tak¿e próbki powietrza 
w pakowni, która w wielu cukrowniach jest oddziel-
nym budynkiem, jak równie¿ na zewn¹trz budynku 
fabryki. W tabeli (str. 22.) przedstawiono przyk³a-
dowe wyniki badañ powietrza.

Próbki powietrza, wymazy i odciski agarowe 
pobierano kilkakrotnie w ci¹gu kampanii w 12 
cukrowniach. Odciski agarowe i wymazy pobrano 
z urz¹dzeñ i maszyn, odzie¿y ochronnej, cian, 
posadzek i kratek ciekowych. Badano je zgodnie 
z PN ISO 18593:2005. Bakterie mezofilne hodowano 
na po¿ywce Agar TSA, ple nie i dro¿d¿e – Agar YGC, 
Enterobacteriaceae – Agar VRBG, gr. coli – Agar 
VRBL, Escherichia coli – Agar TBX, Listeria sp. – Agar 
ALOA i TSYEA.

Próbki powietrza pobierano aparatem Micro-
Bio MB1. Stosowano po¿ywki odpowiednie dla 
poszczególnych grup drobnoustrojów. Legionella 
spp. w wodzie z pryszniców badano zgodnie z PN 
EN-ISO 11731-2 (2008).

Uzyskane wyniki
Powietrze

Liczba bakterii mezofilnych w próbkach powie-
trza pobranego w strefie brudnej waha³a siê od 15 
do ponad 2,1x104 jtk/m3, a liczba ple ni od 0 do po-
nad 5,3x102 jtk/m3. Obecno æ ple ni stwierdzono 
w 51,4% próbek. Dro¿d¿e wykryto w 10% próbek, 
a w 26,7% – bakterie z rodziny Enterobacteria-
ceae. Bakterie grupy coli wykryto w 20% próbek, 
natomiast obecno æ gronkowców hemolizuj¹cych 
i Escherichia coli nie zosta³a potwierdzona. Je¿eli 
chodzi o poziom mikrobiologicznego zanieczyszcze-
nia powietrza w strefach czystych to liczba bakterii 
mezofilnych waha³a siê od 15 do 4,8x103 jtk/m3,
grzyby ple niowe wykryto w 43% próbek po-
wietrza, a obecno æ grzybów dro¿d¿oidalnych 
stwierdzono w 4% próbek (pojedyncze kolonie). 
Bakterie z rodziny Enterobacteriaceae obecne by³y 
tylko w 6% próbek, za  bakterie grupy coli – w 2%. 
Nie zaobserwowano za to obecno ci gronkowców 
hemolizuj¹cych ani Escherichia coli.

Próbki powietrza pobrane na zewn¹trz budynku 
cukrowni cechowa³y siê brakiem Enterobacteriace-
ae, dro¿d¿y i gronkowców hemolizuj¹cych. Bardziej 
szczegó³owe dane liczbowe podane zosta³y w tabeli.
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Urz¹dzenia i maszyny
Odciski agarowe pobrano z maszyn i urz¹dzeñ 

znajduj¹cych siê w ró¿nych dzia³ach cukrowni. By³y 
to miêdzy innymi lejki wagopakowaczek cukru, 
transportery mokrego cukru, wirówki cukrzycy I, 
obudowy transporterów suchego cukru, obudowa 
paczkarek, zsypy wirówek cukrzycy I, obudowa 
p³uczek buraków. Na badanych powierzchniach 
okre lono liczbê: bakterii mezofilnych, ple ni, 
dro¿d¿y, Enterobacteriaceae, bakterii grupy coli, 
Escherichia coli i Listeria spp.

Liczba bakterii mezofilnych na urz¹dze-
niach mytych i dezynfekowanych waha³a siê 
od 0 do 1,4x102 jtk/25 cm2, liczba ple ni od 0 
do 14 jtk/25 cm2, ich obecno æ stwierdzono w 21% 
odcisków agarowych z ww. urz¹dzeñ. Obecno æ 
dro¿d¿y stwierdzono w przypadku 2% urz¹dzeñ 
w liczbie od 1 do 2 jtk/25 cm2. Nie wystêpowa³y 
bakterie z rodz. Enterobacteriaceae, bakterie 
grupy coli, Escherichia coli i Listeria spp. Natomiast 
obudowy urz¹dzeñ i maszyn, które nie s¹ regular-
nie myte i dezynfekowane by³y znacznie bardziej 
zanieczyszczone: liczba bakterii mezofilnych 
na powierzchni urz¹dzeñ zainstalowanych na po-
ziomie „0” waha³a siê od 2 do 1,2x102/25 cm2, 
a w przypadku 33% urz¹dzeñ by³a niepoliczalna 
na 25 cm2 p³ytki agarowej. Liczba grzybów ple nio-
wych waha³a siê od 0 do 45 jtk/25 cm2 i stwierdzo-
no ich obecno æ na powierzchni 61% zbadanych 
urz¹dzeñ. Obecno æ dro¿d¿y odnotowano tylko 
na trzech urz¹dzeniach. Na jednym urz¹dzeniu 
wykryto obecno æ Escherichia coli (zewnêtrzna 
powierzchnia obudowy podno nika kube³kowego 
w strefie brudnej). Bakterie z rodzaju Enterobac-
teriaceae wykryto na 11% urz¹dzeñ, a Listeria spp. 
na 22% urz¹dzeñ w liczbie od 5 do 40 jtk/25 cm2.

Odzie¿ ochronna
Zbadano równie¿ czysto æ mikrobiologiczn¹ 

odzie¿y ochronnej pracowników fabryki. Za-
nieczyszczenie drobnoustrojami by³o bardzo 
zró¿nicowane: na powierzchni odzie¿y ochronnej 
pracowników dzia³u pakowni (strefa czysta) 
liczba bakterii mezofilnych waha³a siê od 0 do 17 
jtk/25 cm2, liczba grzybów ple niowych od 0 do 9 
jtk (na powierzchni 56% zbadanych fartuchów 

stwierdzono ich obecno æ), a liczba dro¿d¿y od 0 
do 20 jtk/25 cm2. Dro¿d¿e wykryto na powierzchni 
22% zbadanych fartuchów. Odzie¿ ochronna 
w pozosta³ych dzia³ach fabryki by³a bardziej 
zanieczyszczona – znacznie wiêcej wykryto 
bakterii mezofilnych i ple ni. Jeden fartuch na 19 
zbadanych by³ zanieczyszczony bakteriami grupy 
coli. Nie stwierdzono obecno ci Escherichia coli 
i Listeria spp.

ciany, posadzki i kratki ciekowe
Poziom mikrobiologicznego zanieczyszczenia 

cian by³ znacznie wiêkszy w strefie brudnej ni¿ 
w czystej. Znacznie wiêcej stwierdzono bakterii me-
zofilnych, ple ni, bakterii z rodz. Enterobacteriace-
ae, bakterii grupy coli oraz Listeria spp. Enterobacte-
riaceae stwierdzono w 42% próbek, bakterie grupy 
coli w 8%, Listeria spp. w 33%. Nigdzie nie wykryto 
obecno ci Escherichia coli. W przypadku odcisków 
agarowych pobranych z posadzek stwierdzono 
we wszystkich przypadkach obecno æ grzybów ple-
niowych i bardzo du¿¹ liczbê bakterii mezofilnych. 

W 22% przypadków wykryto Enterobacteriaceae, 
nigdzie nie stwierdzono obecno ci bakterii grupy 
coli i Escherichia coli. Listeria spp. wyst¹pi³a w 56% 
odcisków z posadzek.

Kratki ciekowe oraz rynny, którymi sp³ywaj¹ 
tzw. cieki s³odkie (media cukrownicze, które 
sporadycznie rozlej¹ siê na posadzkê sp³ukiwane 
s¹ wod¹ do rynien w pod³odze) by³y zanieczysz-
czone w wiêkszo ci przypadków znaczn¹ liczb¹ 
wszystkich oznaczanych drobnoustrojów. Obec-
no æ dro¿d¿y i grzybów ple niowych wykryto 
w 88% pobranych odcisków. Tylko kratki ciekowe 
znajduj¹ce siê w strefie czystej charakteryzowa³y 
siê mniejsz¹ liczb¹ bakterii mezofilnych tj. od 90 
do 1,5x102/25 cm2. Enterobacteriaceae stwier-
dzono w 63% próbek, bakterie grupy coli na 50% 
odcisków, Escherichia coli na 38%, Listeria spp. 
na 88%.

Woda z pryszniców
Zbadane w 7 cukrowniach próbki ciep³ej wody 

z pryszniców nie zawiera³y bakterii z rodzaju 
Legionella.

Podsumowanie
Ocena zagro¿enia mikrobiologicznego w cukrow-

niach jest utrudniona ze wzglêdu na brak jasnych 
kryteriów. Porównuj¹c liczbê drobnoustrojów 
w powietrzu na zewn¹trz i w pomieszczeniach fa-
brycznych, w wiêkszo ci cukrowni stan rodowiska 
strefy brudnej oceniono jako z³y ze wzglêdu na wy-
sokie stê¿enie takich drobnoustrojów jak bakterie 
ogó³em i ple nie. Jednak¿e przyjmuj¹c jako limity dla 
drobnoustrojów warto ci podane przez R. Górnego 
[7], jako æ powietrza w strefie brudnej by³a akcep-
towalna. W czê ci fabryki, oznaczonej jako strefa 
czysta, stan rodowiska wewnêtrznego by³ równie¿ 
akceptowalny, a tym samym bezpieczny. Dominuj¹c¹ 
grupê drobnoustrojów stanowi³y grzyby ple niowe, 
które w rodowisku cukrowni maj¹ doskona³e wa-
runki do rozwoju, g³ównie dziêki du¿ej wilgotno ci 
i znacznie wy¿szej ni¿ na zewn¹trz temperaturze.

Poziom zanieczyszczenia powierzchni urz¹dzeñ 
by³ znacznie wy¿szy ni¿ podane w literaturze 
przyk³adowe limity. Dotyczy³o to przede wszyst-
kim urz¹dzeñ zainstalowanych w strefie brudnej. 
Na ich powierzchni wystêpowa³y bakterie z rodziny 
Enterobacteriaceae, grzyby ple niowe i Listeria spp. 

ród³em zagro¿eñ mikrobiologicznych mog¹ byæ 
równie¿ powierzchnie kratek ciekowych w strefie 
brudnej na poziomie” 0” cukrowni. Tak¿e odzie¿ 
ochronna pracowników strefy brudnej mo¿e sta-
nowiæ ród³o ska¿enia mikrobiologicznego.

Niemyta i niedezynfekowana strefa brudna 
cukrowni (miejsce w cukrowni najbardziej mi-
krobiologicznie zanieczyszczone) to potencjalne 
ród³o takich drobnoustrojów, jak bakterie z rodzaju 

Enterobacteriaceae i grzyby. Zmniejszenie ich liczby 
w warunkach cukrowni, ze wzglêdu na proces tech-
nologiczny, jest bardzo trudne. Jedynie ograniczenie 
poruszania siê pracowników, stosowanie podstawo-
wych rodków bezpieczeñstwa (odzie¿y ochronnej) 
i skrócenie czasu przebywania do minimum w tej 
strefie pozwoli na zmniejszenie kontaktu z drobno-
ustrojami. Spo ród róde³ zagro¿eñ mikrobiologicz-
nych wyeliminowano ciep³¹ wodê w kranach jako 
rezerwuar bakterii z rodzaju Legionella. Badania 
wykaza³y, ¿e przebywanie pracowników cukrowni 
w strefie czystej nie stanowi zagro¿enia ze strony 
czynnika mikrobiologicznego.
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Tabela. Mikrobiologiczne zanieczyszczenie próbek powietrza pobranych w ró¿nych miejscach cukrowni – kampania 
2012/2013
Table. Microbiological contamination of air samples taken at various places in sugar factory - Campaign 2012/2013

Miejsce poboru 
próbki

Liczba drobnoustrojów [jtk] w 1 m3 powietrza 

bakterie 
mezo  lne

grzyby 
ple niowe dro¿d¿e

gronkow-
ce hemoli-

zuj¹ce

Entero-
-bacte-
riaceae

gr. 
coli

Esche-
richia 

coli

Na zewn¹trz fabryki 1,9x102-7x102 15-1x102 0 0 0 0 0
Wirownia 5,8x102-4,8x103 65-1,4x102 0-10 0 0-4 0-4 0
Warniki 2,1x102 75 0 0 0 0 0
Pakownia 15-7,6x102 0-1,2x102 0-10 0 0-14 0 0
P³uczka buraczana 4,8x102 65 10 0 36 20 0
Przy ekstraktorze 2x103-5,3x103 1,8x102-6,1x102 0-30 0 0-1,5x102 0-30 0
Przy transporterach 
mokrego cukru 15-7,3x102 0-2,2x102 0-5 0 0-1,3x102 0-30 0

Przy  ltrach GP >2,1x104 >5,3x102 0 0 0 0 0
Przy siarkowniku 2,5x102 >5,3x102 0 0 0 0 0


