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NOWOCZESNE ROZWIAZANIA
POPRAWIAJACE HIGIENE

W ZAKLADACH MLECZARSKICH

CZESC 1. MYCIE ORAZ MONITORING HIGIENY

Streszczenie: W pracy scharakteryzowano sposoby mycia w zaktadach przemystu mleczar-
skiego. Omoéwiono sposob mycia jednofazowego, mycia ze srodkami zawierajagcymi enzymy.
Przedstawiono urzadzenia czyszczace suchym lodem do urzadzen trudnodostepnych oraz de-
likatnych powierzchni. Opisano, w jaki sposoéb powinna by¢ przestrzegana higiena osobista
personelu. Przedstawiono metody do monitorowania higieny, takie jak: metoda pomiaru ATP,
metoda ELISA, indykator barwy, paski testowe oraz probniki powietrza.

Stowa kluczowe: mycie, mleczarstwo, higiena.

1. Wstep

Pojecie higieny produkcji obejmuje [Rosiak 2006]: czysto$¢ maszyn, urzadzen oraz
pomieszczen; czystos¢ powietrza; higiene personelu.

Od kilku lat na polskim rynku mozna zaobserwowac postep w dziedzinie higie-
ny produkcji [Godlewska 2007c].

Podstawg higieny w zaktadzie mleczarskim sg wykonywane procesy mycia i de-
zynfekcji urzadzen produkcyjnych, narzedzi oraz pomieszczen [Michalski 2003].
W przemysle mleczarskim ewolucje¢ t¢ stymulujg rosngce wymagania nowoczesnych
proceséw technologicznych, oczekiwania klientdow oraz wymagania normatywne
dotyczace coraz wyzszych standardéw higienicznych [Piechowiak, Herczuch 2003].
Wprowadzanie nowoczesnych urzadzen higienicznych i sanitarnych oraz innowa-
cyjnych metod nie tylko umozliwia utrzymanie czysto$ci na najwyzszym poziome,
ale przyczynia si¢ do obnizenia kosztow dziatalnosci firmy. Nowe rozwigzania po-
zwalaja na oszczgdnos¢ medidw i mniejsze obcigzenie Sciekami §rodowiska natural-
nego. Zmiany w procesie higienizacji prowadza rowniez do poprawy bezpieczen-
stwa, usprawnienia i komfortu pracy personelu [Godlewska 2007c]. Zasadom
higieny produkcji podporzadkowane musza by¢ rozwigzania techniczne i konstruk-
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cyjne maszyn i urzadzen, hal produkcyjnych, a takze organizacja procesu produkcyj-
nego [Lewicki 2005]. Projektowanie higienizacji w zaktadzie przemystu spozyw-
czego powinno si¢ rozpoczynaé¢ na etapie projektowania zakladu i rozwigzan
technologicznych w nim stosowanych [Godlewska 2007a].

Procesy mycia i dezynfekcji maszyn, urzadzen i pomieszczen produkcyjnych
maja bardzo duze znaczenie w catlym systemie zapewnienia higieny produkcji [Le-
wicki 2005]. Wlasciwy sposob prowadzenia tych zabiegow oraz dobdr preparatow
pozwalaja na odpowiednie przygotowanie pomieszczen i powierzchni do produkc;ji.
Umozliwiaja wytwarzanie produktéw w otoczeniu wolnym od zanieczyszczen bio-
logicznych, chemicznych i fizycznych [Godlewska 2007a]. Stosowany system my-
cia powinien zapewni¢ najwyzsze standardy higieniczno-sanitarne oraz bezpieczen-
stwo zdrowotne zywnosci [JohnsonDiversey 2003].

W procesach mycia dazy si¢ do stosowania prostych w obstudze urzadzen tech-
nicznych, mniej agresywnych chemicznie i ekologicznych preparatow [JohnsonDi-
versey 2003; JohnsonDiversey 2008].

Postep w optymalizacji stosowanych metod i srodkow do mycia i dezynfekcji
nastepuje rownolegle na dwoch ptaszczyznach:

— konstrukcji nowoczesnych uktadow myjacych,
— wprowadzenia nowej generacji srodkow myjaco-dezynfekujacych i dezynfeku-
jacych [Piechowiak, Hreczuch 2003; JohnsonDiversey 2003; JohnsonDiversey

2008].

2. Srodki do mycia jednostopniowego

Srodki jednofazowe s3 niewatpliwym osiagnicciem w zakresie technologii mycia.
W systemie jednostopniowego mycia zamiast powszechnego mycia alkalicznego
i kwasnego prowadzi si¢ jedno mycie podstawowe z pomini¢ciem ptukania miedzy-
operacyjnego [Piechowiak, Hreczuch 2003].

Preparaty stosowane w myciu jednostopniowym zawierajg wielokierunkowo
dziatajace sktadniki, takie jak: fosforany, polifosforany, fosfoniany, kwasy hydrok-
sykarboksylowe, kwasy aminokarboksylowe oraz zwigzki powierzchniowo czynne.

Substancje te zapewniaja:

— dobrg zwilzalno$¢ powierzchni przez zmniejszenie napiecia powierzchniowego,

— dyspersj¢ i usuwanie zanieczyszczen,

— rozpuszczanie kamienia mlecznego,

— kompleksowanie zwigzkow powodujacych twardos¢ wody,

— dziatanie antykorozyjne, antypieniace oraz bakteriobojcze,

— tatwe wyplukiwanie (mozliwos¢ zastosowania ich zar6wno w tradycyjnych sta-
cjach mycia, jak i w uktadach w petni zautomatyzowanych).

Srodki jednofazowe tacza w jednym etapie mycia funkcje srodkow kwasowych
i zasadowych oraz dezynfekcji [DiverseyLevery 1999; Piechowiak, Hreczuch 2003].
W porownaniu z systemem mycia kwasowo-zasadowego oraz tradycyjng dezynfek-
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cjg zastosowanie stacji mycia w uktadzie jednofazowym przynosi nastepujace ko-

rzysci:

— wyeliminowanie w stacji mycia jednego zbiornika roztworu myjacego,

— mniejsze zuzycie srodkéw chemicznych,

— mniejsze zuzycie mediow energetycznych: energii elektrycznej o ok. 25%, ener-
gii cieplnej o ok. 40%, wody o ok. 30%,

— mniejsze obcigzenie $ciekow poprzez redukcje ich objetosci od 30 do 50% oraz
zasolenia (80-krotne zmniejszenie tadunku chemicznego zrzucanego do $rodo-
wiska naturalnego),

— skrocenie czasu trwania operacji mycia do 50%,

— zmniejszenie jednostkowego kosztu mycia od 30 do 50%,

— zasadnicze uproszczenie procedur i programow mycia w zaktadzie,

— brak pozostatosci substancji hamujacych, gdyz nie wystepuja w sktadzie stoso-
wanych preparatow [Piechowiak, Hreczuch 2003]. Mycie jednostopniowe moze
by¢ efektywnie wykorzystane na etapie odbioru mleka i w obiegach zimnych, t;.
przebiegajacych bez udziatu procesow termicznych [DiverseyLevery 1999; Pie-
chowiak, Hreczuch 2003].

3. Srodki myjace zawierajace enzymy

Od wielu lat preparaty enzymatyczne sa znane i stosowane w srodkach pioracych,
mimo to w technologii mycia przemystowego stanowig odrgbny kierunek [Piecho-
wiak, Hreczuch 2003].

Rewolucjg jest wielosktadnikowy $rodek myjacy zawierajacy enzymy, substancje
powierzchniowo czynne, bufor i sktadniki kompleksujace [Potthoff'i in. 1999]. Prepa-
rat ten nie zawiera konwencjonalnych silnie zasadowych i kwasowych sktadnikow, ale
wykorzystuje polaczenie specyficznych wlasciwosci enzymow i substancji powierzch-
niowo czynnych. Ze wzgledu na te wtasciwosci enzymow sa bardziej przyjazne dla
srodowiska i bezpieczne w uzyciu niz tradycyjne $rodki myjace. Jego roztwor nie
drazni skory 1 nie jest toksyczny. Stosowany jest w stezeniu co najmniej dziesigcio-
krotnie mniejszym niz tradycyjne $rodki — 0,09%. Enzymy zawarte w produkcie nie sa
zuzywane w procesie mycia, a jeden enzym moze uruchomi¢ wiele reakcji chemicz-
nych, co eliminuje wady tradycyjnych srodkéw. Mycie z uzyciem tych srodkow odby-
wa si¢ przy lekko zasadowej wartosci pH (8,5-9,5) oraz w obnizonej temperaturze
50-55°C i zawsze konczone jest krotka dezynfekcja [Potthoff 1 in. 1999].

Funkcje poszczegolnych sktadnikow:

— enzym proteolityczny ulatwia usuwanie zanieczyszczen biatkowych z po-
wierzchni urzadzen,

— $rodek powierzchniowo czynny usuwa thuszcz,

— sktadniki kompleksujace zapobiegaja powstawaniu kamienia mlecznego,

— Dbufor stabilizuje pH roztworu myjacego na poziomie, w ktorym enzym osigga

optymalng wydajno$¢, czyli ok. pH 9 [Potthoff i in. 1999].
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Korzys$ci wynikajace z zastosowania srodkow enzymatycznych:
— poprawa efektywnosci mycia,
— oszczedno$¢ energii,
— obnizenie kosztow neutralizacji odpadow,
— mniejsze zuzycie wody,
— nie powoduja korozji,
— nie niszczg uszczelnien i innych precyzyjnych elementéw urzadzen [Potthoff i in.

1999].

Srodki enzymatyczne uzywane sa gléwnie do mycia form bezchustowych z two-
rzyw sztucznych w liniach serowarskich i twarogowych, do utrzymania czystosci
membranowych uktadow filtracyjnych oraz moga by¢ stosowane do mycia w syste-
mie mycia obiegowego CIP linii i urzadzen po stronie mleka surowego [Piechowiak,
Hreczuch 2003; Potthoffi in. 1999].

4. Urzadzenia czyszczace suchym lodem

Precyzyjne i efektywne czyszczenie mozna uzyskac dzigki zastosowaniu wysokiej
klasy urzadzen stosujacych suchy 16d. Charakteryzuja si¢ one wszechstronnoscia,
bezpieczenstwem, ergonomig i mobilnoscig. Sa skuteczne w trudno dostgpnych
miejscach oraz na delikatnych powierzchniach [Witkowski 2006].

Technologia czyszczenia strumieniem suchego lodu opiera si¢ na oddziatywaniu
trzech czynnikow, ktorymi sa:

— energia kinetyczna czgstek suchego lodu,
— szok termiczny,
— sublimacja zestalonego dwutlenku wegla.

Na efektywno$¢ czyszczenia bardzo duzy wptyw ma odpowiednio dobrana dy-
sza czyszczaca oraz jakos¢ suchego lodu. Stosowanie bardzo wysokiej jakosci gra-
nulatu suchego lodu zapewnia odpowiednie warunki do zaistnienia synergii mecha-
nizmow czyszczenia [Witkowski 2006]. W zaktadach mleczarskich technologia
czyszczenia suchym lodem moze by¢ stosowana do czyszczenia:

— etykieciarek,

— urzadzen pakujacych,

— tasmociagow i transporterow,

— dziatéw proszkowni,

— rynien przewodow elektrycznych i szaf sterowniczych,

— elementow automatyki 1 mechaniki precyzyjnej [ Witkowski 2006].

5. Higiena osobista personelu

Higiena osobista pracownikoéw ma istotne znaczenie w produkcji wyrobéw mleczar-
skich. Czltowiek moze przyczynia¢ si¢ do mikrobiologicznego zanieczyszczenia po-
wietrza drobnoustrojami, ktore ,,nosi”’ na sobie i w sobie. Moze by¢ rowniez zrodtem
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zanieczyszczen fizycznych i chemicznych. Zaniedbania w zakresie higieny moga
spowodowaé obnizenie jakosci wytworzonych produktow, a takze by¢ przyczyna
réznych zakazen mikrobiologicznych groznych dla zdrowia konsumentoéw [Piepior-
ka, Wojtasik 2007].

Podstawowe czynniki warunkujace higiene personelu to:
— czyste dtonie,
— odziez ochronna,
— dobry stan zdrowia,
— szkolenia z zakresu higieny.

Najwazniejszym elementem higieny osobistej jest mycie rak, ktére w istotny
sposob zapobiega przenoszeniu bakterii, pasozytow oraz wirusow wywolujacych
zatrucia lub zakazenia pokarmowe [Dzwolak 2007a; Piepiorka, Wojtasik 2007]. Na
powierzchni rak znajduje si¢ trudna do usuni¢cia mikroflora stata i mikroflora przej-
sciowa pochodzaca z otoczenia. Usunigcie tej mikroflory jest znacznie tatwiejsze
w wyniku stosowania wtasciwych srodkéw higienicznych i czgstego mycia dtoni
odpowiednimi preparatami [Kunicka 2006]. W tym zakresie konieczne jest posiada-
nie przez zaktad odpowiedniej liczby stanowisk do mycia rak, ktore powinny by¢
WYpOsazone w:

— umywalke z baterig obstugiwang bez uzycia dtoni — na fotokomorke lub zawor
uruchamiany kolanem lub stopa,

— S$cienny dozownik mydta ptynnego (dozowniki tokciowe lub nadgarstkowe),

— $cienny dozownik $rodka dezynfekcyjnego (dozowniki tokciowe lub nadgarst-
kowe),

— zasobnik jednorazowych recznikow papierowych,

— kosz z pokrywa na zuzyte r¢czniki papierowe [Dzwolak 2007b; Piepiorka, Woj-

tasik 2007].

6. Monitoring higieny

Monitorowanie higieny jest bardzo waznym etapem w produkcji zywnosci. Ma ono
na celu kontrolowanie wszystkich czynnikow procesu produkcyjnego, ktore decydu-
ja o jakosci zdrowotnej zywnosci, oraz minimalizowanie potencjalnych zagrozen.
Przetworcy artykuldw zywnosciowych poprzez wykonywanie testow i analiz mikro-
biologicznych zarowno $rodowiska pomieszczen produkcyjnych, jak i powierzchni
majacych kontakt z produkowana zywno$cig moga okresla¢ skutecznos¢ wykony-
wanych zabiegoéw mycia i dezynfekcji oraz lokalizowac¢ potencjalne zrodto zagroze-
nia, uzyskujac faktyczny obraz stanu higieny w swoim zaktadzie. W tradycyjnych
metodach monitoringu higieny czas potrzebny do uzyskania wynikow jest stosunko-
wo dhugi, ze wzgledu na wymagany okres wzrostu drobnoustrojow. Metody te po-
zwalaja wykaza¢ ewentualng przyczyne infekcji, ale nie mozemy ich wykorzystac¢
do biezacego sterowania produkcja [Kotozyn-Krajewska (red.) 2007; Jatosinska
2005]. Zatem skuteczno$¢ monitoringu higieny jest determinowana stosowaniem
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wylacznie metod dajacych prawie natychmiastowa oceng stanu higienicznego. Ulep-
szone metody umozliwiajg szybsze wykrywanie zanieczyszczen mikrobiologicz-
nych, co pozwala na podjecie natychmiastowych dziatan korygujacych. Ograniczaja
pracochtonno$¢ i materiatochtonno$¢ analiz przy jednoczesnym zredukowaniu kosz-
tow. Zatem im krotszy czas analizy, tym metoda jest bardziej przydatna do monito-
ringu [Kotozyn-Krajewska (red.) 2007; Jatosinska 2005].

6.1. Metody weryfikacji stanu higieny

Metoda pomiaru ATP

Jest nowoczesng metoda stuzacg do oceny stanu higieny personelu, powierzchni
produkcyjnych, jak rowniez skuteczno$ci mycia i dezynfekcji [Kwiatek 2007a]. ATP
(adenozyno-5-trifosforan) jest zwigzkiem chemicznym petliacym w zywych ko-
morkach rolg ,,magazynu” energii. Moze by¢ traktowany jako wskaznik liczby mi-
kroorganizmo6w oraz pozostato$ci organicznych w badanej probie. Pomiar ATP, in-
formujac o ilosci obecnego materiatu biologicznego, wystarcza do podjgcia
odpowiednich dziatan. Zawartos¢ ATP w srodowisku zalezy od ilosci i rodzaju ma-
teriatu biologicznego znajdujacego si¢ na badanej powierzchni lub w okreslonej ma-
sie. Wykorzystujac enzymatyczna reakcj¢ polegajaca na rozktadzie wigzan chemicz-
nych ATP, ktorej towarzyszy uwolnienie energii w postaci emisji $wiatta, mozna
okresli¢ zawartos¢ ATP w badanym materiale. Intensywnos$¢ wydzielania §wiatta
jest proporcjonalna do zawartosci ATP w probcee, a tym samym do ilosci zywych
komorek. Mierzona jest za pomocg luminometru przy dtugosci fali 562 nm, a wynik
pomiaru podawany jest we wzglednych jednostkach §wietlnych RLU. Na jego pod-
stawie zostaje podjeta decyzja co do czystosci badanego urzadzenia czy powierzch-
ni. Aparaty mierzace ilo$¢ ATP sg proste w obstudze, a uzyskiwane wyniki sg powta-
rzalne i1 tatwe do interpretacji [Kwiatek 2007a; Kunicka 2006]. W pordéwnaniu
z tradycyjnymi metodami zaletg tej metody jest:
e kroétki czas badania (3—5 minut),
* wszechstronne zastosowanie,
*  mozliwo$¢ wykonywania analizy poza laboratorium, np. w warunkach produk-
cyjnych,
e dostepnos¢ odczynnikéw lub gotowych zestawow.

Metoda ELISA

Stosowana jest gtownie do wykrywania drobnoustrojow chorobotworczych w pro-
duktach zywnosciowych. Nalezy do metod immunologicznych, opierajacych si¢ na
specyficznej reakcji zachodzacej miedzy przeciwciatem a antygenem. Metody im-
munologiczne sa proste w wykonaniu i charakteryzuja sie duza czutoscia i szybko-
$cig pomiaru jednoczesnie duzej liczby probek. Sposrod kilku rodzajow tej metody
najbardziej znany jest test kanapkowy ELISA. Polega on na unieruchomieniu anty-
genu pomigdzy dwiema warstwami, z ktorych jedna jest zwigzana ze stalym no$ni-
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kiem, a druga oznakowana enzymem. Metoda ta wykorzystywana jest w testach do
szybkiego oznaczenia glownie listerii i salmonelli [Jatosinska 2005; Czaczyk, Troja-
nowska 2006].

Probniki powietrza

Probniki te przeznaczone sg przede wszystkim do kontroli powietrza przy produkcji
wyrobow tatwo psujacych sie, zywnosci dla dzieci oraz produktow dietetycznych
inapojow. Pomiar oparty jest na technice zderzeniowej, jest bardziej obiektywny niz
metoda sedymentacyjna Kocha. Aparat zasysa okreslong objeto$¢ powietrza, ktore
nastgpnie uderza w powierzchnie pozywki agarowej. Po okresie inkubacji pozywki
wyroste kolonie drobnoustrojow liczone sg w skalibrowanej przez aparat objetosci
[Kunicka 2006].

Indykator barwy

Szybki test stuzacy do sprawdzania czysto$ci powierzchni przez wykrywanie zanie-
czyszczen organicznych w postaci resztek produktow (mierzacy NAD(H) i NAD-
P(H)). Jest tani i prosty w obstudze i nie wymaga analizatora. Wynik uzyskuje si¢
w krotkim czasie, bo juz w ciggu 3—5 minut, i dzigki temu mozna niezwtocznie po-
dejmowac $rodki zaradcze. Jakakolwiek zmiana zabarwienia na pasku testowym
wskazuje na wynik pozytywny [Godlewska 2007b; Merck 1998].

Paski testowe

Charakteryzuja si¢ bardzo prosta obstuga i niewiarygodng mobilnoscia. Paski testo-
we mozna zabra¢ wsze¢dzie tam, gdzie istnieje potrzeba wykonywania analizy. Do-
skonale nadajg si¢ do badania jako$ci mycia linii technologicznych. Umozliwiaja
uzytkownikowi szybka oceng sytuacji i pomagaja w podjeciu wlasciwej decyzji.
Analiza polega na zanurzeniu paska w badanym roztworze i — po odczekaniu kilku-
nastu sekund — pordwnaniu zabarwienia paska ze skalg barw umieszczong na opako-
waniu [Merck 1998]. Systematyczne stosowanie monitoringu pozwala na podnosze-
nie standardu higieny w zaktadzie. Natychmiastowe sprawdzenie poprawnosci
wykonywanej pracy mobilizuje pracownikéw i dziata dyscyplinujaco. Zmienia na-
wyki higieniczne pracownikow zarowno bezposrednio produkcyjnych, jak i wyko-
nujacych zabiegi mycia i dezynfekcji [Kwiatek 2007b].
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MODERN SOLUTIONS IMPROVING HYGIENE
IN DAIRY PLANTS
PART 1. CLEANING AND HYGIENE MONITORING

Summary: The cleaning methods used in dairy plants are presented. A single-phase cleaning
and cleaning with agents containing enzymes were discussed. The dry-ice blasting equipment
for cleaning not easily accessible machines and delicate surfaces was presented. A personal
hygiene of the staff was also reported. The methods of hygiene monitoring such as: ATP
measurement, ELISA method, color indicator, test strips and air testers were described.

Keywords: cleaning, dairy, hygiene.





