Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2011, 50, 3, 20-21

str. 20

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

Nr 3/2011

Jarostaw DIAKUN

e-mail: jaroslaw.diakun@tu.koszalin.pl

Katedra Procesow i Urzadzen Przemystu Spozywczego, Politechnika Koszalifiska, Koszalin

Metody i kryteria oceny stopnia umycia powierzchni urzadzen
przetwoérstwa spozywczego

Wstep

Mycie maszyn, instalacji, sprz¢tu jest konieczne dla zachowania
warunkow niedopuszczajacych do skazenia przetwarzanego materialu
spozywczego. Proces mycia przeprowadza si¢ po zakonczeniu cyklu
technologicznego lub po okreslonym czasie w przypadku prowadzenia
produkcji w systemie ciagtym. Zabiegi procesu mycia prowadzi sig¢ tak,
aby uzyskaé czyste powierzchnie. Zaktada si¢ uzyskanie pelnej (ide-
alnej) czystosci. W rzeczywistosci nie osiaga si¢ wymycia idealnego.
Zwtaszcza w miejscach o niedostatecznym oddziatywaniu czynnikoéw
myjacych, moga pozostawac resztki zabrudzen. Dluzszy czas ich zale-
gania doprowadza do rozwoju w tych miejscach mikroflory, ktéra moze
skutkowac¢ skazeniem przetwarzanego materiatu spozywczego.

Potrzeba oceny skuteczno$ci mycia i stopnia czystosci wystepuje
w dwoch aspektach. W warunkach techniczno-produkcyjnych wyste-
puje potrzeba podjgcia decyzji o parametrach procesu mycia i jego
zakonczeniu. Nalezy zatem ocenié, czy efekt mycia jest zadawalajacy.
Drugi aspekt to ocena jakosci mycia w badaniach testowania urzadzen
myjacych, $rodkéw do mycia, procedur mycia oraz w badaniach na-
ukowych.

Celem opracowania jest przedstawienie stosowanych powszechnie
metod oceny skutecznosci mycia i kontroli czystoSci oraz opracowanej
przez autoréw skali oceny skutecznosci mycia w warunkach badaw-
czych.

Metody i techniki sprawdzania czystosci

Czysto$¢ mytych powierzchni rozpatruje si¢ pod wzgledem fizycz-
nym, chemicznym i mikrobiologicznym. Czysto§¢ powierzchni oceniac
mozna bezposrednio lub efekt mycia okresla¢ mozna poprzez pomiar
cieczy myjacej. Do oceny czystosci stosowa¢ mozna metody: senso-
ryczng, pomiar parametrow fizycznych, za pomoca wskaznikow che-
micznych, badan mikrobiologicznych.

Najprostsza i najtansza jest metoda sensoryczna. W tym najpow-
szechniej stosowana jest ocena wizualna. Poprzez ogledziny ocenié
mozna stan powierzchni, stopien zanieczyszczenia cieczy myjacej lub
pluczacej. Obserwacja wzrokowa jest malo precyzyjna. Stosunkowo
czula jest ocena stanu powierzchni poprzez dotyk. Latwo wyczuwalne
sa nawet niewielkie chropowatosci, szorstkos¢ lub §liskos¢ powierzch-
ni. Osoby z dobra wrazliwoscia wechowa potrafia ocenié stan czystosci
po zapachu. Stosowanie metod sensorycznych wymaga dostgpnosci do
mytych powierzchni lub bezposredniej obserwacji cieczy myjacej.

Metody fizyczne wymagaja zastosowania czujnikow 1 aparatury po-
miarowej. Zaleznie od zastosowanej techniki pomiarowej wyrdznic¢
mozna:

— metody optyczne, w tym pomiary zmgtnienia cieczy myjacej, lasero-
wa identyfikacja czastek zawiesiny, ocena powierzchni z zastosowa-
niem komputerowej analizy obrazu;

— pomiary elektryczne cieczy myjacej: przewodnosci, pH;

— oceng zwilzalno$ci powierzchni za pomoca cieczy wykazujacych po-
winowactwo do okres$lonego typu zabrudzenia np. olejek kamforowy
do ttuszczu, ptyn Lugola do skrobi.

Metody chemiczne polegaja na bezposredniej identyfikacji (wykry-
waniu) okreslonych zwiazkow (biatka, thuszcze, cukry) lub zastosowa-
niu odczynnika — reagenta, ktory wchodzac w reakcje ze zwiazkami
obecnymi w zanieczyszczeniu sygnalizuje istnienie zabrudzenia. Meto-
dyki bezposredniego oznaczania rodzaju i stgzenia zwiazkow (technika-

mi miareczkowania, ekstrakcji, destylacji, chromatografii, spektrome-
trii) jest stosunkowo pracochtonna i prowadzona jest w przypadku po-
trzeby doktadnej identyfikacji okre§lonych sktadnikow w osadach lub
cieczach myjacych. Opracowane sa szybkie testy oznaczania obecnosci
wybranych zwiazkow za pomoca szybkich testow posrednich. Dotyczy
to zwlaszcza identyfikacji obecnosci biatka, ktore jest najtrudniej usu-
naé w procesie mycia i jego pozostatos¢ w przypadku niedomycia jest
najgrozniejsze ze wzgledu na to, ze stanowi podtoze do rozwoju szko-
dliwej mikroflory. Najpopularniejsze sa testy polegajace na identyfika-
cji kolorystycznej wiazania jonéw miedzi z fancuchami peptydowymi
biatek oraz z cukrami w $rodowisku kwasnym (na purpurowo) lub al-
kaicznym (na fioletowo). Dostgpne sa odpowiednie zestawy wymazowe
w postaci fiolek.

Szczegdtowe informacje odnos$nie metod fizycznych i analitycznych
technik chemicznych oceny czystosci mozna znalez¢ w literaturze [1-5].

Najgrozniejsza forma zabrudzenia, mogaca powodowac¢ skazenia
produktu spozywczego, sa zanieczyszczenia mikrobiologiczne, szcze-
golnie bakteryjne. Metody oceny czystosci mikrobiologicznych polega-
ja na bezposredniej inkubacji posiewow na pozywkach lub na identyfi-
kacji aktywnosci bakterii lub ich metabolitow. Dostepnych jest bardzo
wiele technik do analizy mikrobiologicznej zywnosci. W pracach [4, 6,
7] zostaty one przedstawione wraz z przyktadami aparatury. Techniki te
moga by¢ zastosowane do oceny czystosci mytych powierzchni, cieczy
myjacych oraz ewentualnego skazenia zywnosci.

Wiele technik ma charakter jednoczesnego zastosowania i wzajem-
nego wspomagania wielu metod. Graf obrazujacy skojarzony charakter
metod oceny mycia przestawiono na rys. 1.

Rys. 1. Naktadanie si¢ obszarow metod oceny skutecznosci mycia: F — fizyczne,
Ch — chemiczne, M — mikrobiologiczne, S — sensoryczne

W centrum wystgpuja metody organoleptyczne. Wspomagane sa
one jednak technikami fizycznymi (np. ocena rozptywania si¢ kropli
olejku rycynowego), chemicznymi (np. indykatory barw) i mikrobio-
logicznymi (np. testy fluoroscencyjne). Aparatura analizujaca skazenia
chemiczne lub mikrobiologiczne oparta jest na pomiarach fizycznych:
przewodnosci, fotometrii lub wykorzystuje np. technik¢ mikrofiltracji.
Identyfikacja mikroorganizméw wykorzystuje metody wykrywania
zwiazkow chemicznych begdacych efektem ich metabolizmu.

Techniczno-przemystowe metody okreslania
skutecznosci mycia

Skuteczno$¢ mycia rgcznego, ktoére moze by¢ wspomagane rowniez
mechanicznie (np. szczotki mechaniczne, mycie ci$nieniowe) oraz che-
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micznie ($rodki myjace) i powierzchnie dostgpne do ogledzin, oceniana
jest bezposrednio organoleptycznie. Jedynie jako w celach kontrolnych,
sporadyczne stosuje si¢ testy chemiczne i mikrobiologiczne.

Powszechna obecnie technika jest mycie instalacji bez ich demontazu
czyli systemem CIP (Cleaning In Place). Niekiedy wiele tygodni insta-
lacje nie sa demontowane. Skuteczno$¢ mycia zapewniana jest przede
wszystkim procedurami mycia i zastosowaniem w nich odpowiedniego
stezenia srodkow myjacych i dezynfekcyjnych [8].

Mozliwy jest biezacy pomiar parametréw cieczy myjacej [3, 9, 10],
ale nie daje to informacji o czystosci mytych powierzchni. W instala-
cjach mycia CIP stosowany jest zasadniczo tylko pomiar stopnia wyptu-
kania, poprzez pomiar przewodnosci cieczy myjacej. Plukanie $wieza
woda prowadzi si¢ do osiagnigcia parametrow czystej wody tak, aby
w instalacji nie pozostaty srodki myjace.

Przeprowadzone rozpoznanie wykazato, ze konieczne jest okresowe
sprawdzanie czystoSci powierzchni wewngtrznych instalacji mytych
metoda CIP, aby nie dopusci¢ do rozwoju flory mikrobiologicznej i ska-
zenia produktu [3-5, 8].

Ocena stopnia umycia

O ile w myciu przemystowym celem jest osiagnigcie catkowitej czy-
stosci mytych powierzchni, to w badaniach wystgpuje potrzeba oceny
poziomu skutecznoséci mycia. Aby prowadzi¢ badania kinetyki mycia
Iub oceni¢ porownawczo rézne techniki, parametry, urzadzenia, nie
zawsze celowe jest doprowadzenie do catkowitej (idealnej) czystosci.
W badaniach wystgpuje potrzeba standardowego brudzenia powierzch-
ni, a nastgpnie ocena stopnia umycia.

Program brudzenia standardowego byl migdzy innymi analizowany
w pracy [11], gdzie proponowano preparat na bazie mieszaniny oleju
i lecytyny.

Metoda standardowego brudzenia oraz procedura oceny skutecznosci
dziatania zmywarek zawarta jest w normie [12]. Proponowane jest bru-
dzenie standardowe zastawy stolowej mlekiem, jajkiem, osadem kawy
i herbaty, nastgpnie utrwalanie zabrudzenia w cieplarce. Po procesie
mycia oceniana jest skuteczno$¢ dzialania zmywarki poprzez zliczanie
$ladow niedomycia i ostateczng oceng w skali sze$ciopunktowej (0+5).

Autorzy wypracowali metodg brudzenia i oceny skutecznosci mycia
rurociagu [3, 9, 14] oraz wymiennika plytowego [15] przy badaniach
procesu mycia na laboratoryjnej stacji CIP. Okazalo sig, ze skutecznym
medium brudzacym jest mleko. Brudzenie rurociagu prowadzono przez
wygrzewanie kontrolnego odcina wypelionego mlekiem przez 60 min
w temperaturze (60+70)°C. Brudzenie powierzchni ptyt prowadzono
poprzez spryskiwanie ich mlekiem za pomoca rozpylacza oraz utrwa-
lanie w komorze termicznej w temp. 80°C. Napylanie mleka na plyty
i ich wygrzewanie powtarzano trzykrotnie. Otrzymywano widoczny
osad kompleksu biatkowo-tluszczowego dajacy trudno usuwalne zabru-
dzenie. Po wielu probach wypracowano procedurg oceny stopnia mycia
w dziesigciostopniowej skali, przystosowujac metode z normy [12] oraz
test wymazowy identyfikacji obecnosci biatka (Rys. 2). Obie zastoso-
wane metody wykazaly zgodna oceng skutecznosci mycia.

Parametry mycia w badaniach dobrano w taki sposob, aby pozo-
stawaly §lady niedomycia powierzchni umozliwiajace réznicowanie
stopnia wymycia. Program umozIliwial badanie kinetyki procesu mycia
oraz oceng wptywu parametréw na skuteczno$¢ usuwania zabrudzenia
i efektywnosc¢ energetyczna.
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Rys. 2. Metoda oceny stopnia czystosci z zastosowaniem testu kolorymetrycznego
ProTect

Podsumowanie

Dostgpne sa w literaturze informacje o licznych metodach i techni-
kach sprawdzania czystosci i efektywno$ci mycia z zastosowaniem oce-
ny sensorycznej, pomiarow fizycznych, procedur chemicznych i mikro-
biologicznych. Wiele technik ma charakter wspomagania wielu metod.

W warunkach mycia w przemysle w przypadku dostgpnosci po-
wierzchni najpowszechniej stosowana jest ocena sensoryczna z kontro-
lami chemicznymi i mikrobiologicznymi. W systemie mycia CIP czy-
sto§¢ warunkowana jest procedurami mycia.

Autorzy wypracowali system standardowego brudzenia i metodg oce-
ny stopnia umycia umozliwiajacy badanie kinetyki procesu i ilo§ciowe-
go wplywu parametrow.
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