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Poréwnanie metod oceny stopnia umycia powierzchni produkcyjnych w systemie CIQ

Streszczenie

W pracy poréwnano dwie metody oceny czystosci powierzchni produkcyjnych po procesach
obecnosci pozostatosci zanieczyszczen fizycznych. Pierwsza metoda polegata na wizualnej o%
natomiast w metodzie drugiej, do oceny pobierano z powierzchni wymazy. Zamieszczony prz,

ny stopnia usuwania zanieczyszczen mlekowych w ptytowych wymiennikach ciepta, mytych
skane wyniki mogq by¢ wykorzystywane przy podejmowaniu decyzji dotyczqgcej wyboru
czystosci powierzchni produkcyjnych w zaktadach przemystu spozywczego. Wybor okrestone,
no od wymaganych reziméw higieny obowiqzujgcych w zaktadzie.

Stowa kluczowe: monitoring higieny, czysto$¢ powierzchni, metody oceny
Comparison of evaluation methodsdegree of cleaning surface p

Summary

The study compares two methods for assessment cleanliness of surfac

The first was a visual assessment and the second method to assess the s
example concerned the assessment of degree of milk deposits rem
system. The results can be used when deciding on the choice of t.
of production in the food industry. Selecting a specific method

in force in the plant.
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Wstep

Jakos¢ i bezpieczenstwo zywnos$ci powinny stanowi¢ gig
ny cel dla producentéw zywnos$ci. Jednym z czy@ni
decydujacym o ich poziomie jest higiena produkc;ji
podejmowane dziatania i warunki higieniczne, ktére mu

sg procesy mycia oraz kontroli parame mycia (stezenie
srodkow, czas i temperatura cia), nie ma gwarancji
o uzyskaniu idealnie czystych’p zchni urzadzen pro-
dukcyjnych, szczegblnie wowczas, gdy myte sg one w obiegu
zamknietym. Pewno$¢, 7 lacja produkcyjna zostata
W sposéb wystarczajac , Ze nie stanowi Zrddta ska-
zenia produktu, uzyskije momencie przeprowadzenia
kontroli czystosci cie zanieczyszczen pochodzenia
fizycznego (np. produkcyjne), chemicznego, (np.
pozostatosci detetrge ) oraz mikrobiologicznego, (drob-
noustroje), Icho $¢ okreslana jest poprzez zastosowa-
zaju metod badawczych, opracowanych
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tywa na heterogeniczno$¢ powstajacych osadéw popro-

kcyjnych, co sprawia, ze ocena skuteczno$ci mycia nie
zawsze jest tatwa. Stosowane metody oceny s3g zréznicowane
i nie zawsze mozliwe do zastosowania w warunkach przemy-
stowych (Benezech i in. 2002; Lewicki 2006; Piepiorka 2009).

\/(‘//7 stoggwanych surowcow do przetwoérstwa spozywczego

Najprostsza jakosciowo, ale subiektywng metoda oceny
czysto$ci powierzchni, weryfikujgca skutecznos¢ procesu
mycia, jest ocena wizualna. Metoda ta wigze sie z wieloma
ograniczeniami zwigzanymi z jej wykorzystaniem m.in. ze
wzgledu na dostepnos$é mytych powierzchni, ryzyko wtér-
nego skazenia oraz, Ze na jej podstawie mozna wnioskowac
wylacznie o czystosci fizycznej umytej powierzchni. Nie mniej
jednak, jest ona najcze$ciej stosowana po zakonczonym
procesie mycia, gdyz daje pierwsze informacje o stanie
higieny w aspekcie pozostatosci poprodukcyjnych (Lelieveld
iin. 2003; van Asselt i in. 2002; Lewicki 2006). Stosowana
jest gtéwnie do oceny czystosci blatéw, narzedzi, réznego
rodzaju zbiornikdw, cystern, wanien i innych urzadzen,
w ktérych mozliwy jest dostep do mytych powierzchni.

Inng podstawowa metoda kontroli higieny w zaktadach
przemystu spozywczego sa metody wymazowe. Polegaja
one na badaniu materiatu, pobranego przez wymaz z okre-
$lonych obszaréw urzadzen, w kierunku obecnoSci zanie-
czyszczen fizycznych, chemicznych i mikrobiologicznych.
Istotne znaczenie ma miejsce pobierania préobek i wielko$¢
przetartego obszaru. Zalecanymi miejscami sg m.in. urza-
dzenia sterylizacyjne, narzedzia (np. noze w miejscu pota-
czenia ostrza z rekojescia), stoty, taSmy i rurociagi trans-
portujace, krécce zasilajace, kadzie fermentacyjne, konte-
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nery, zbiorniki, uszczelki, zawory, zamkniecia itp. No$ni-
kiem pobranego materiatu jest sterylny tampon lub spe-
cjalnie przeznaczona do tego sterylna wymazoéwka (Bene-
zech i in. 2002). Obecnie na rynku dostepnych jest wiele
szybkich testéw, nazywanych indykatorami barwy, do okre-
$lenia fizycznego stanu higieny, m.in. do okre$lania pozo-
statosci zanieczyszczen biatkowych pochodzacych z proce-
soéw przetwdrstwa mleka. Czuto$¢ takiego testu jest bardzo
wysoka, co jest ich bezdyskusyjng zaletg, wada jednak jest
ich wysoka cena (Diakun 2011).

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto poréwnanie wrazliwos$ci dwéch standar-
dowo stosowanych metod oceny czystoSci powierzchni,
metody wizualnej i metody wymazowej, oraz udzielenie
odpowiedzi na pytanie: Czy wizualne metody oceny czysto-
$ci powierzchni (szybkie i tanie) moga zastgpi¢ metody
instrumentalne (kosztowne) i czy sg z nimi zgodne?

Metoda badawcza

Obiektem badawczym byt ptytowy wymiennik ciepta myty
w systemie CIP. Pojedynczy cykl pomiarowy obejmowat
testowe brudzenie ptyt goracym mlekiem, ich montaz
w wymiennik ciepta, mycie w przeptywie, demontaz oraz
ocene stopnia umycia. Badania prowadzono w trzech powtd-
rzeniach dla 20 réznych programoéw mycia przyjetych zgod-
nie z harmonogramem badan projektu badawczego realizo-
wanego w Katedrze Proceséw i Urzadzen Przemystu Spo-
zywczego. Ocenie podlegato pie¢ réznych, newralgicznych

obszardéw na plycie wymiennika ciepta, o wymiarach 5,0 cn@ ~ . . .
PR

na 5,0 cm (Piepiorka, Diakun 2011). W rezultacie uzysk
300 wynikéw pomiarowych, ktére poddano dalszej a&al'

Stopient umycia oceniano dwoma metodami. Pierwsz -
toda byta metoda wizualna, adoptowana z normy;, -

50242 - 2004 i odnoszaca sie do oceny skuteczna
naczyn mytych w zmywarkach gastronomicz
ona na wzrokowej ocenie czystosci powierzd

do 5 punk-
. W ocenie

byto w statych warunkach o$wie a przy rozproszonym
sztucznym o$wietleniu, zgodnie ze wskazaniami normy.

“::‘ owierzchni ptyt prowadzo-

1 Clean-Trace, standardowo

na byta testami wy
stosowanymi w zak
polegata na przetafy
plyty jatowa az
i j test sktadal sie z dwéch elementow:

jatowego 4 raz kuwetki z mieszaning siarczanu
miedzi (C xyodorotlenku potasu (KOH). Oznaczenie
przebieg dnie z reakcja biuretowa, w ktérej zacho-
dzita 3/ jonow miedzi II (Cu?*) do jonéw miedzi
I(€ edukowane jony miedzi (Cu*) w obecnosci biatka,

miedzi [ Z dwoma tancuchami peptydowymi). W wyniku
reakcji, barwa roztworu w kuwetce zmieniata sie na purpu-

rowa, a jej intensywnos¢ byta proporcjonalna do zawarto-
$ci biatka (rys. 1). Reakcja uzalezniona byta od. czasu jej
trwania i temperatury powierzchni, z ktdrej pobby{
material (materialy firmy BioTrace). Wynik odczytywano
w 10 minucie, natomiast temperatura powiérz

z ktorych pobierano wymaz, miescita sie w zakresiex
ratur 15°C + 25°C. &

Tabela 1. Wyrézniki i skala oceny stopnia umyc@%% izualng zgodnie

znormqg PN - EN 50242 - 2004

Table 1. Discriminants and scale assessing the
method according to PN - EN 50242 - 2004

of cleaning in visual

@ na Skala
Obszar zabrudzenia; punktowa; ujednolicona;
Area of contamination We point Standardized
/~ aluation scale
Brak; ~
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Clear /f\\
llo$¢ punktowych czasteczek zab: dw do
4 oraz obszar catkowicie zabrudzopy d ;
Number of single deposits d area 4 8
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10 oraz obszar catkowicie do 4 mm?;
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Liczba matych purmw czasteczek zabru-
dzenia od 5 do 10 lub obszar catkowicie zabru-
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Number ingle osits from 5 to 10 or area
comple; m inated from 4 to 50 mm?

Obsza icie Zabrudzony od 50 do 200 mm?;
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Rys. 1. Barwna skala oceny testami Clean-Trace (materiaty firmy BioTrace)

Fig. 1. The color scale Clean-Trace tests assessment (materials BioTrace
company)

W ramach oceny przyznawano punkty czystosci w skali od
0 do 10 punktéw. Powyzsza skala oceny zostata opracowana
przez zespot Katedry Proceséw i Urzadzen Przemystu Spo-
zywczego (Piepiorka, Diakun 2011). Maksymalna ilo$¢
10 punktéw oznaczata czystos¢ idealng. Wartos$¢ 9 i 8 punk-
téow przyznawano po uzyskaniu zielonej barwy roztworu
w kuwetce, co oznaczato, ze badana powierzchnia jest czysta,
a ilo§¢ zawartego na niej biatka waha sie od 0 do 50 pg biat-
ka/100 pl roztworu. W momencie uzyskania w kuwetce roz-
tworu o barwie szarej i szaro - fioletowej przyznawano 7 i 6
punktow (od 50 do 80 pg biatka/100 pl roztworu), co suge-
rowato, Ze mycie nie do konca byto skuteczne i nalezatoby
je powtdérzyé. Barwa purpurowa, o réznej intensywnosci,
oceniana byta ponizej 6 punktow (ilos¢ pg biatka/100 pl roz-
tworu > 80), co oznaczato, Ze powierzchnia jest brudna a proces
mycia byt nieskuteczny. Barwna skala oceny zostata opracowa-
na na podstawie materiatéw pozyskanych z firmy BioTrace
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i rozszerzona o dwa dodatkowe punkty, ktérym przypisano
warto$c¢ 11 0. Jeden punkt przyznawano w momencie uzyskania
ciemno - purpurowego koloru roztworu w kuwetce juz w pigtej
minucie od pobrania materialu, natomiast zero oznacza po-
wierzchnie brudna, niepoddang procesowi mycia (tab. 2).

Tabela 2. Punktowa ocena stopnia umycia, przyznawana na podstawie
poréwnania barwy testéw wymazowych z barwnq skalg oceny

Table 2. Scoring the degree cleaning, granted on the basis of a comparison
color swab test with color scale evaluation

Ilo$¢ biatka [ug/100 pl roztworul; Ocena punktowa;
Amount of protein [ug/100 pl of solution] The point evaluation
0 10
0+30
30 +50
50 + 60
60 + 80
80 + 100
100 + 120
120 + 300
300 + 500
powyzej 500 odczyt w 5 minucie;
above 500 reading at 5 minutes
powierzchnia nie myta;
surface not cleaned

N (W[ (01| (| [|©

=

Wyniki badan i ich analiza

Obie metody oceny réznity sie skalg zakresu przyznawa-
nych punktéw czystosci. Stad tez, do ich poréwnania, ko-
nieczne byto przeskalowanie uzyskanych wynikéw badan.
W tym celu wyniki uzyskane w ocenie wizualnej podwojono.

=
=

1Punkty czystosci;
1 eanliness points

T )

1 @ 3 4 5 6 T & 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19

» Metoda wiznalna; Visnal method
2 Metoda wymazowa; Swab test method
~)

sowanych do oceny

Program mycia;
Cleaning program

Rys. 2. Wyniki badan dla dwéch metod badaw
skutecznosci mycia plytowego wymiennika cie,

Fig. 2. Test results for the two test methods use
cleaning the plate heat exchanger

s the effectiveness of

Na rysunku 2 przedstawiono Sre wyniki stopnia umy-

cia powierzchni ptyt wymjennika ciepta z trzech powtérzen
(Srednia arytmetyczna Z obszarow prébkowania),
dla obu zastosowanyc d

uja podobny charakter zmian dla
méw mycia, jednak w kazdym
iwane w wizualnej ocenie czystoSci
wiadczy¢ o tym, Ze oceniajgc wizualnie

Obie metody oceny
przeprowadzonyc

Tabela 3.
ptyt wymiennika ciepta

aliza wariancji dla dwéch metod oceny czystosci powierzchni

Table 3. Analysis of variance for the two methods for assessment of surface
cleanliness of the heat exchanger plates

Zrédto Liczba stopni Suma ¢ )
R - . Sredni
zmiennoSci; swobody; kwadratéw Fobliczone;
dchylef: kwadrat;
Source Degrees odchyler; Mean square Fegidyfate
of variation of freedom |Sum of squares q
Miedzy
obiektami; Q
1 19,22 19,22 * 4,10
Between <>
objects (T)
Wewnatrz
obiektéw Blad;
Inside object 38 31,27 582
nside objects
Error (E) /\
N
Catkowite;
39 a - -
Amount

Poniewaz zachodzi nier6
to odrzuca sie hipotez
badanymi metodani

wierzchni po proces a. Dla sprawdzenia wiarygod-
nosci wynikow statystycznych przeprowadzono dodatkowo
test NIR (najmniejs qstotnych roznic) z wykorzystaniem

testu t - St rto$¢ NIR wynosi 0,49. W badaniach
mamy do czyni€nia) z jedng parg Srednich ‘XA —XB‘ =1,39,

liczone > F((x =0,05 k=1;v2=38),
u zréznicowania pomiedzy

zatem z zi (nieréwnosé ‘XA_XB‘ > NIR, co oznacza, ze
pomi nikami czystosci uzyskanymi w obu zastoso-
wan etddach, wystepuja istotne réznice. Poréwnanie
uz, cH wynikéw badann obu metod badawczych, dla

6by, zestawiono na rysunku 3.

Czystoééidealna; Ideal cleanliney
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Cleanliness points allotted by swab test method

Zabrudzenie poczatkowe; Initial contamination

Punkty czystosci przyznawane w ocenie metods wymazow:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Punkty czystosci przyznawane w ocenie metoda wizualna;
Cleanliness points allotted by visual method

Rys. 3. Poréwnanie dwéch metod badawczych zastosowanych do oceny
Jjakosci mycia ptyt wymiennika ciepta

Fig. 3. Comparison of two methods used to assess the quality of cleaning
plate heat exchanger

Na wyKkresach (rys. 2, rys. 3) wida¢, ze wartosci badan, uzy-
skane w obu zastosowanych metodach, nie pokrywaja sie ze
soba. Wynika to ze specyfiki kazdej z wykonywanych metod
oceny. W przypadku metody wizualnej, niedoktadno$¢ oceny
moze by¢é spowodowana trudno$cia okreSlenia poziomu
czysto$ci w poblizu punktéw skrajnych, oznaczonych na
wykresie jako zabrudzenie poczatkowe i czysto$¢ idealna.
Illos¢ policzonych zanieczyszczen w metodzie wizualnej nie
zawsze przektadata sie na ilo$¢ biatka pobranego przez wy-
maz z powierzchni. Wynika to przede wszystkim z grubosci
utworzonych osadéw. W przypadku oceny wizualnej, w pobli-
zu punktu o wspotrzednych (0; 0 - zabrudzenie poczatko-
we), powierzchnia zanieczyszczen nie pokrywata catkowicie
badanego obszaru, w zwigzku z czym, przyznawano wiecej
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punktéw czystosci podczas, gdy ilos¢ pobranego przez wy-
maz biatka, wynikajacego z grubosci utworzonego osadu,
byta wieksza. Podobnie mozna wnioskowa¢ o ocenie czysto-
$ci w poblizu punktu (10; 10 - czystos¢ idealna). Pojedyncze
skupiska zanieczyszczen lub ich brak, zgodnie z Normg, oce-
niane byly na wysokim poziomie czysto$ci. Powyzsza ocena
nie uwzgledniata jednak obecnosci cienkiego filmu biatko-
wego pozostajgcego po procesie mycia, ktéry czesto byt
niedostrzegalny golym okiem w naturalnych warunkach
osSwietlenia. Ocena testami wymazowymi w tym przypadku
byta bardziej doktadna i uwzgledniata nawet niewielka ilo$¢
biatka. Odwrotng sytuacje zaobserwowano natomiast
w przypadku oceny czysto$ci powierzchni ptyt wymiennika,
mytych w programach z wysoka temperaturg czynnika my-
jacego. Po zakonczeniu mycia, pozostajacy osad biatkowy
tworzyt cienki, suchy film, dos¢ réwnomiernie roztozony na
badanym obszarze, ktéry powodowal, ze ptyty byly matowe
z widocznymi drobnymi skupiskami nagromadzonych punk-
towo osadéw biatkowych (rys. 4), w wyniku czego, w ocenie
wizualnej przyznawano mato punktéw. Powstaly osad byt
natomiast trudny do zebrania tamponami wymazowymi, co
moglo w rezultacie wplywa¢ na zawyzenie oceny stopnia
umycia plyt, przez niecatkowite wymazanie zanieczyszczen z
powierzchni (rys. 5).

Rys. 4 Pozostatosci zanieczyszczer po procesie mycia dla praweg%> nege
obszaru ptyty: a - przeptyw cieczy realizowany na ptycie z gory nads

b - przeptyw cieczy realizowany na ptycie z dotu do gory;

Rys. 5. Ocena testami Clean- Mmesie mycia dla pieciu ocenianych obsza-
réw na plycie tego samego-pe ni: a - przeptyw cieczy realizowany na ptycie
zgory na dot; b - przep ( edlizowany na plycie z dotu do géry

oA
Figure 5. Clean-Trage .} the cleaning process for the five areas as-

sessed on plate of the su

tosowanie jej w uktadach, w ktérych wymagane
jest uzyskiwanie wysokiej czystosci powierzchni technolo-
gicznych. W przypadku powierzchni urzadzen stykajacych

sie z przetwarzang zywnos$cig z powodzeniem mozna sto-
sowa¢ metode oceny wizualnej.

Whioski

uzyskane w metodzie wizualnej i w metodzie
istotnie r6znia sie miedzy soba.

2. Metoda oceny fizycznej czystoSci [@w@po proce-
sie mycia, z wyKorzystaniem testow; ch, wykazu-
je wysoka czuto$s¢ w przypadku $l ilosci zanie-
czyszczen biatkowych, stad tez, w. ne.jest jej stosowa-
nie w uktadach, w ktérych w %jest uzyskiwanie
wysokiej czysto$ci powierzchnj nologicznych.

3. Metode wizualnej oceny czystosci/powierzchni po proce-
sie mycia mozna z powodz stosowaé do oceny po-
wierzchni urzadzen styk: e z przetwarzang zywno-
$cia, jako pierwsza Kkry, ene jakos$ci mycia, poprze-
dzajgca badania mi zne.

4. Zadnej z metod nie 7y odrzucac i obie, uwzgledniajac
ich pewne niedoskanato$ci w okreslonych warunkach, z po-
wodzeniem mozna s wac do oceny czystosci powierzchni.
Praca naukowa%%gﬂr a ze Srodkéw na nauke w latach 2010 - 2011,
jako projekt badaw: NN313 136838

<

Litera

1. B h T, Lelievre C., Membré J.M,, Viet AF,, Faille C. 2002.
thod for in place cleanability of food processing equip-
al of Food Engineering, Vol. 54, Issue 1, pp. 7-15.

W., Benezech T. Legentilhomme P., Legrand ], Le

Lelievre C.,, 2007. Effect of flow arrangement on the

Gentjl-
%oval of Bacillus spores from stainless steel equipment sur-

ces during a Cleaning In Place procedure. Chemical Engineer-
ing Science, Vol. 62, s. 3798-3808.
. Lewicki P.P. 2006. Skutecznos¢ proceséw mycia w prze-
mysle spozywczym. Przemyst Spozywczy, nr 2.
4. Materiatly informacyjne firmy BioTrace,
http://www.adpsa.co.za/Biotrace/Biotrace%20Intro.htm,
dostep 3.01.2009.
5. Polska Norma PN- EN 50242 - 2004 Elektryczne zmywarki
do uzytku domowego. Metody badari cech funkcjonalnych.
6. Piepiorka J.,, Diakun J. 2011. Nierownomiernos¢ mycia
powierzchni ptyt wymiennikow ciepta. Inzynieria i Aparatu-
ra Chemiczna, nr 1.
7. Piepioérka ]. 2009. Ocena skutecznosci proceséw mycia
w przemysle spozywczym. Przemyst Spozyweczy, nr 2.
8. Diakun ]. 2011. Metody i kryteria oceny stopnia umycia
powierzchni urzqdzen przetwdrstwa spozywczego. Inzynie-
ria i Aparatura Chemiczna, nr 3.
9. Lelieveld H., i in. 2003. Higiene in food processing.
Woodhead publishing limited, England.
10. Van Asselt A.J., Van Houwelingen G., Te Giffel M.C.
2002. Monitoring system for improving cleaning efficiency of
cleaning in place process in dairy environments. Food and
Bioproducts Processing, Vol. 80, Issue 4, pp. 276-280.

Joanna Piepidrka-Stepuk

Politechnika Koszalinska,

Katedra Proceséw i Urzadzen Przemystu Spozywczego
joanna.piepiorka@tu.koszalin.pl

26

Inzynieria Przetwdrstwa Spozywczego 2/4-2012(2)



