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Streszczenie

W pracy przedstawiono najczesciej wystepujace zabrudzenia w przemysle spozywczym oraz
metody ich oceny. Celem przeprowadzonych badan bylo poszukiwanie metod oceny stanu
zabrudzenia i skutecznosci mycia powierzchni ze stali kwasoodpornej brudzonych réznymi
czynnikami. Oceniano réwniez trudno$¢ w usuwaniu zabrudzen. Badania przeprowadzono w
odniesieniu do zabrudzen powierzchni ze stali nierdzewnej.

Stowa kluczowe : ocena skutecznosci mycia, zanieczyszczenia, przewodnosc.

Wprowadzenie

Biatka, cukry i ttuszcze jako podstawowe skiadniki zywnosci sg jednoczesnie skiadnikami
zanieczyszczen, ktére nalezy po procesie produkcyjnym usung¢ z powierzchni urzadzeh w
procesie mycia. W tabeli 1 zestawiono charakterystyke skltadnikdw zywnosci ze wzgledu
trudnosci usuniecia ich z mytych powierzchni.

Tab. 1. Sktadniki zywnosci i ich usuwanie z powierzchni [Bishop 1997]

sktadnik | rozpuszczalno$c usuwanie utrudnienia

cukier rozpuszczalne w wodzie tatwo karmelizacja cukréw

tluszcz | nierozpuszczalne w wodzie |trudno polimeryzacja
rozpuszczalne w zasadach

biatko rozpuszczalne w wodzie bardzo trudno | denaturacja biatka

rozpuszczalne w zasadach
nieznacznie rozpuszczalne

w kwasach
mineraly | rozpuszczalne w wodzie | zro6znicowane |reakcje z innymi
i kwasach zanieczyszczeniami

Metody oceny stopnia zabrudzenia powierzchni

Istnieje kilka metod oceny stopnia zabrudzenia i czystosci powierzchni ze stali
kwasoodpornej. Stopieh zanieczyszczenia powierzchni jest jednym z wyznacznikdw oceny
skutecznosci mycia.

Najprostsza, stosowang, metodg oceny stopnia zabrudzenia jest metoda organoleptyczna
przez dotyk i obserwacje wizualng. Oko ludzkie jest w stanie wykry¢ zanieczyszczenia na
poziomie od 1,0 do 4.0 pg/cm?® [Strzeszewska 2000]. Jesli podczas badania zauwazymy
zanieczyszczenia to bez watpienia proces mycia nie spetnit oczekiwan. Aby wykona¢ oceng
poprzez badania chemiczne i mikrobiologiczne pobierane sg probki z powierzchni badanej.
Do badah chemicznych najczesciej wykorzystywana jest metoda wymazowa i metoda
przeptukiwania rozpuszczalnikiem. Pobrane probki muszg zostaé poddane analizie.
Poptuczyny sg ocenione ze wzgledu na metnos¢ lub pod mikroskopem, ale takie badania
ujawniajg tylko duze defekty. W doktadnej ocenie probki sg testowane mikrobiologicznie
przez posiew, fizycznie przez wydzielenie zanieczyszczen, albo chemicznie przez analize
pozostatosci detergentow, surowcéw albo produktow metabolizmu mikroorganizmow.

Celem przeprowadzonych badan bylo poszukiwanie metod oceny stanu zabrudzenia
powierzchni r6znymi czynnikami i skutecznosci mycia. Przeanalizowano réwniez trudnos¢ w
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usuwaniu zabrudzen. Badania przeprowadzono w odniesieniu do zabrudzen powierzchni ze
stali nierdzewnej.

Metodyka badawcza

Powierzchnig, ktérg poddawano brudzeniu, myciu i ocenie byla wewnetrzna powierzchnia 5
centymetrowego odcinka rury o $rednicy 35mm, z dwdch stron zakonczony gwintem z
nakretkg (rys.1). Umozliwia to zalanie elementu czynnikiem brudzacym. Powierzchnia
wewnetrzna jest szlifowana i polerowana.

==

Rys. 1. Odcinek rury poddawany procesom brudzenia i mycia (element badawczy)

Badania przeprowadzono w nastepujacych etapach:

1. Brudzenie elementu badawczego poprzez wypetnienie przestrzeni wewnetrznej
rury w czasie 5, 20 i 60 minut nastepujacymi czynnikami:

»>mleko pasteryzowane o zawartoéci tluszczu 2%, o temp. ok. 7°C i ok. 60°C,
»5% roztwor skrobi o temperaturze pokojowej,

»12% roztwor cukru o temperaturze pokojowej,

»olej spozywczy o temperaturze pokojowe;j.

2. Ocena stopnia zabrudzenia powierzchni po 5 minutowym etapie ociekania na
bibule. Stopien zabrudzenia oceniany byt wizualnie i wagowo przez poréwnanie wagi
czystego elementu i po procesie brudzenia. Wazono z doktadnoscig 0,001g.

3. Proces mycia przeprowadzono w zlewkach z mieszadetkiem magnetycznym,
wprawiajgcym w ruch wode i srodek myjacy. Po kazdym etapie myty element byt
wyjmowany ze zlewki i przektadany do kolejnej, natomiast czynniki myjace (poptuczyny)
byly poddawane badaniom. Proces mycia obejmowat trzy etapy:

> ptukanie wstepne, 200 ml wody destylowanej, temp. 25°C, czas 5 min,
> mycie wkasciwe, 200 ml 1% tugu sodowego, temp. 25°C, czas 5 min,
> ptukanie, 1000 ml wody zwyktej, temp. 25°C, czas 5 min.

4, Ocena mycia przez: sprawdzenie pH i przewodnosci mediow myjacych i
ptuczacych oraz przeprowadzenie dodatkowego etapu ptukania w wodzie destylowanej w
celu okreslenia stopnia usuniecia resztek osadu, tugu sodowego i wody z powierzchni
badanej. Po procesie ptukania probka zostaje wysuszona i ocenia sie jej czystosé.

5. Cykl badan dla 5 minutowego czasu brudzenia zostat rozszerzony o dodatkowy
etap ptukania do osiagniecia przez poptuczyny parametrow zblizonych do parametrow
poczatkowych wody. Przeprowadzono to w dwdch wariantach: cztero-krotne ptukanie w
200 ml wody destylowanej oraz jednokrotnie w objetosci 2 litrow.

Stan zabrudzenia powierzchni okreslany jest przez ilos¢ i jakos¢ osadu pozostajgcg na

powierzchni po procesie produkcyjnym (procesie brudzenia) oraz przez trudnos¢ w jego

usuwaniu. Media po poszczegodlnych etapach mycia oceniano w odniesieniu do ich

parametréw poczatkowych, ktére zastawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Parametry poczatkowe mediéw w procesie mycia
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medium pH przewodnos¢
Woda destylowana | 6,13 3,0 uS
Woda zwykta 7,54 766,4 uS
tug sodowy 13,08 43,13 mS

Wyniki bada n

Powierzchnie wewnetrzng rury po procesie brudzenia oceniano wizualnie. Przeanalizowane
media brudzace tworzg rozne osady. Mleko zimne i tluszcz roéwnomiernie pokrywajg
powierzchnie cienkg warstwg. Osad nie sptywa z powierzchni. Osad z mleka zimnego jest
latwy do usuniecia, natomiast czes¢ osadu z tluszczu pozostaje na powierzchni po procesie
mycia. Osady cukrowe pozostajg na powierzchni w postaci kropel. Krople po brudzeniu
skrobig sg duze, nie sptywajg z powierzchni. Wyraznie wida¢ w nich ziarenka skrobi. Po
brudzeniu sacharozg powierzchnia réwniez pokryta jest kropelkami, ale sg one znacznie
mniejsze i czesS¢ z nich sptywa z powierzchni. Najbardziej widoczny osad powstaje po
brudzeniu mlekiem gorgcym. Osad ten jest nierbwnomierny z wyraznie widocznymi
zgrubieniami skupiajgcymi sie wokdt pecherzykéw powietrza i przy goérnej krawedzi. Osad
ten jest twardy, mocno przylegajacy do powierzchni i nie dajagcy sie usuna¢ przez pocieranie.
Ocena wizualna, bardzo prosta i powszechnie stosowana, nadaje sie do oceny stopnia
zabrudzenia powierzchni szczego6lnie zanieczyszczeniami ttuszczowymi i biatkowymi (osady
sg bardzo widoczne).

W tabeli 3 przedstawiono petne wyniki badan dla jednego z badanych mediéw brudzacych.
Przeprowadzone badania pozwolity na wyznaczenie parametrow mediéw myjacych, ktore
mogag postuzy¢ do oceny stopnia zabrudzenia powierzchni.

Tab. 3. Wyniki badan po brudzeniu mlekiem gorgcym

czas 5 min 20 min 60 min
pH przewodnos¢ |pH | przewodnos¢ | pH przewodnos¢

woda
destylowana g a7 | 154 ;5 6,87 |16,67pS  |7,88 |19,50 uS
(ptukanie
wstepne)
tug sodowy 1% |12,92]42,8 mS 12,9 143,05 mS 12,98 (42,90 mS
Woda (ptukanie) |8,42 |[793,0 uS 8,47 |792,6 uS 8,71 [800,6 puS
woda
destylowana 6,78 |14,16 uS 6,88 14,05 uS 7,92 |13,4uS
(kontrola)
waga osadu 0,159 ¢ 0,254 g 0,301g

tug sodowy jako medium myjgce i woda wykorzystana do ptukania po myciu nie nadajg sie
ani do oceny stopnia zabrudzenia powierzchni, ani do oceny jej czystosci. tug nie zmieniat
istotnie swoich parametrow, nastepowat tylko nieznaczny spadek przewodnosci i pH. Wzrost
przewodnosci wody ptuczacej spowodowany jest wymywaniem resztek tugu.
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Najodpowiedniejszym medium do oceny zabrudzenia okazata sie woda destylowana uzyta
do plukania wstepnego. Pomiar przewodnosci wody destylowanej uzytej do ptukania
wstepnego moze by¢ stosowany jako kryterium oceny stopnia zabrudzenia powierzchni. Z
wykresu (rys.1.) wynika, ze przewodnosc¢ poptuczyn po brudzeniu wszystkimi czynnikami
rézni sie od parametrow poczatkowych wody destylowanej. Czas brudzenia mlekiem
zimnym, ttuszczem i skrobig nie ma wptywu na parametry wody destylowanej z ptukania
wstepnego. Natomiast przewodnos¢ poptuczyn po brudzeniu mlekiem gorgcym i skrobig
zmienia sie wraz z czasem kontaktu probkiz medium brudzacym. Zwitaszcza w przypadku
mleka im diuzszy czas tym przewodnos$¢ wzrasta, a wiec pozostaje na powierzchni wiecej
osadu. W przypadku skrobi sytuacja jest odwrotna. Im diuzszy czas kontaktu tym
przewodnos¢ maleje,a wiec pozostaje mniej osadu. Powodem tego jest sedymentacja
Ziarenek skrobi. Medium brudzace wraz ze wzrostem czasu staje sie bardziej klarowne i na
dnie powstaje coraz wiekszy osad.
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Rys. 1. Zmiany przewodnosci wody destylowanej dla r6znych mediéw brudzacych

Drugim charakterystycznym parametrem, na podstawie ktdrego mozna oceni¢ stopien
zabrudzenia, czystosci powierzchni jest réznica wagi elementu czystego i brudnego. Na
wykresie (rys.2.) zostat przedstawiony wptyw czasu kontaktu réznych mediéw brudzacych na
ilos¢ osadu. Najwieksza ilos¢ osadu pozostawata na powierzchni po brudzeniu skrobig i
siegata do 0,6g. Mierzong mase zabrudzenia stanowity krople wody z wyraznie widocznymi
w niej ziarenkami skrobi.

Mleko gorace jako medium brudzace pozostawiato réwniez znaczng ilos¢ osadu. W tym
przypadku im dluzszy czas kontaktu tym powstawato wiecej osadu. Powodem tego byta
denaturacja biatka i wytracenie sie osadu biatkowego na sciankach. Sacharoza pozostawiata
na sciankach osad rzedu 0,02g. Ta mata ilos¢ osadu nie moze juz stanowi¢ miarodajnego
miernika stopnia zabrudzenia. Pozostate media brudzace pozostawiaty osad rzedu 0,13g
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Rys. 2. Waga probki w zaleznosci od czasu i medium brudzacego

328



Parametry wody destylowanej z ptukania sprawdzajgcego odbiegaty od parametrow wody
destylowanej i mogg by¢ dobrym wyrdznikiem stopnia czystosci po procesie mycia. Na
podstawie przewodnosci mozna wnioskowac¢ o stopniu wyptukania srodkow brudzacych i
myjacych. Natomiast analiza mikroskopowa i analizator laserowy pozwalajg na okreslenie
wielkosci czagsteczek zanieczyszczeh w wodzie destylowanej wykorzystanej do pilukania
sprawdzajgcego.

Aby sprawdzi¢ efektywnos¢ ptukania, ptukano wielokrotnie badany element w 200 ml wody
do czasu az poptuczyny osiagnety parametry zblizone do parametrow wody destylowanej. W
drugim wariancie badany element wyptukano w 2 | wody destylowanej i sprawdzono jej
parametry. Stwierdzono, ze wielokrotne ptukanie w czystej wodzie przynosi lepsze rezultaty
niz ptukanie jednokrotne w ponad dwukrotnie wiekszej ilosci wody. Po czterokrotnym
ptukaniu w 200 ml wody parametry poptuczyn sg zblizone do parametréw poczatkowych
wody. Zuzyto 800ml wody. Natomiast ptukanie jednorazowe w 2| wody nie dalo takich
efektow.

Whioski

» Przebadane srodki brudzace mozna podzieli¢ na dwie grupy a mianowicie takie ktore
pokrywajg catkowicie powierzchnie rownomierng warstwa (mleko, tluszcz) i takie
ktore na powierzchni pozostajg w postaci kropel (sacharoza, skrobia)

» Najtatwiejszym do usuniecia osadem okazaly sie osady sacharozy poniewaz sg

dobrze rozpuszczalne w wodzie.

Najtrudniej usuwalnym osadem okazat sie osad z mleka goracego, za wzgledu na

wytrgcanie sie na powierzchni osadoéw biatkowych mocno przylegajacych do

powierzchni.

Ocena wizualna po zastosowanym procesie mycia wskazywata na czystosc

powierzchni.

Badanie parametrow wody z ptukania wstepnego odzwierciedla stopieh zabrudzenia i

moze by¢ miernikiem oceny zabrudzenia.

Metoda wagowa moze by¢ wykorzystana do badania stopnia zanieczyszczenia

powierzchni.

Stan powierzchni po procesie mycia moze by¢ oceniany przez pomiar przewodnosci

poptuczyn z dodatkowego ptukania.

Ptukanie w przeptywie lub w nowych porcjach wody daje lepsze rezultaty niz ptukanie

jednokrotne w duzej ilosci wody.
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EVALUATION OF DIRTINESS DEGREE AND WASHING EFFECTIV ENESS OF ACID-
PROOF STEEL SURFACES

Summary
Paper presented the kinds of dirtiness occurring most often in food processing industry as

well as the methods of their assessment. The study aimed at searching for the methods to
evaluate the dirtiness level and effectiveness of washing acid-proof steel surfaces dirtied by
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various factors. Arduousness of dirt's removal was also assessed. All the tests dealt with the
dirtiness of stainless steel surfaces.

Key words: evaluation of washing effectiveness, dirtiness, acid-proof steel surfaces
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