Hygiejne

Optimeret hygiejne
i produktionsudstyr

Optimeret hygiejne er til
stadighed vigtigt for
produktionsvirksomheder;
specielt til
fedevareproduktion. Derfor
vil der altid veere et behov
for udvikling af nye metoder
til opretholdelse af
optimeret hygiejne. Force
Technology har via et
forskningsprojekt
udarbejdet og valideret nye
testmetoder, der skal sikre
optimeret hygiejne. Her
bringes forste del af
testresultaterne i form af to
nye sensoranvendelser til
verificering af renggringens
effektivitet

Af Annette Baltzer Larsen,
Ronni Bing Simonsen og
Thomas Fich Pedersen,
Force Technology

Hoj fedevaresikkerhed er et dansk va-
remeerke med afgerende betydning for
industriens konkurrenceevne. Opret-
holdelse af et hejt hygiejneniveau i pro-
duktionen er vigtig - men bekostelig.
Derfor er der lgbende behov for udvik-
ling af nye metoder og teknologier, der
kan understotte den rene og hygiejni-
ske produktion i takt med, at industrien
lebende udvikler nyt udstyr og nye pro-
cesser.

Det lukkede produktionsudstyr giver
store begraensninger pa at kunne veri-
ficere rengeringens effektivitet samt at
kunne tilstandsvurdere overflader in-
deni produktionsudstyret.

I Force Technologys forskningsprojekt
"Monitering af hygiejne 1 lukket pro-
duktionsudstyr”, som er stattet af Sty-
relsen for Institutioner og Uddannelses-
stette, er der sdledes udarbejdet og/el-
ler valideret nye testmetoder i form af:

¢ Sensorer til monitering af skyllevand
efter rengering

e Metoder til tilstandsvurdering af
overfladen i lukket produktionsud-
styr, hvor der er arbejdet med et
Score-atlas samt anvendelsen af en
hygiejnefaktor.

Denne artikel er ferste del af resulta-
terne og vedrerer afprevning af senso-
rer til monitering af skyllevand efter
rengering. En kommende artikel vil
gennemgd metoder til tilstandsvurde-
ring af overfladen.

Sensorer til verificering af
renggringens effektivitet

I projektperioden er nye metoder vali-
deret til at kunne anvendes til verifice-
ring af rengeringens effektivitet. Meto-
derne er valideret ved cases pé to for-
skellige fedevarevirksomheder.

Ved projektets start i 2019 blev der ud-
valgt to nye metoder til verifikation af
rengeringens effektivitet ved maling pa
slutskyllevandet:

e Maling af bakterier pa BactoBox fra
SBT Instruments ved en flowimpe-
danscytometri-metode. Skyllevandet
ledes over en flowcelle med et szt af
mikroelektroder, som har samme
sterrelse som bakterier. Bakterien
detekteres af mikro-elektroderne, nar
der "lgber” strem hen over dem. Me-
toden maler enkeltceller uden dyrk-
ning (Intact cells/ml), hvorfor der ikke
er de udfordringer, der normalt ses,
med de stressede biofilm-bakterier.

e Maling af Total Organisk Carbon
(TOC) sker ved forbreending/oxidati-
on af rester af kulstofforbindelser til
CO, og H,O, der matte vaore i skylle-
vandet. Denne metode er fra Insatech
A/S. Der males efterfolgende pa
meengden af dannet CO,. Kulstof er
den kemiske byggesten i alle fedeva-
rer (fedt og protein), men ogsé mikro-
organismer. Sammensatte renge-
ringsmidler kan indeholde organisk
carbon/kulstof, for eksempel tensider
eller andre tilsaetninger.
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emballageproduktion.

Kontakt os pa +45 72 20 31 50.

Mini-papirfabrikken

—din vej til fleksibel fremstilling af baeredygtig emballage

Mini-papirfabrikken er designet og udviklet pa Teknologisk Institut til at udfgre fleksibel pilot-
produktion af formstgbte fiberbaserede emballager — bakker, bagre, skdle, tallerkener osv.

Mini-papirfabrikkens fleksibilitet og alsidighed, sdsom hurtig og praktisk formudskiftning, samt
praecist styrede procesparametre (tryk, temperatur og tidssekvens) muligggr optimeret fleksibel
fremstilling af forskellige cellulosebaserede produkter. Maskinens kompakte design og lille fy-
siske starrelse gar den egnet i pilotpraduktionsmiljger, hvor den kan efterligne fuldskala praduk-
tionsprocesser og kvalitet af stgbte emballager. Teknologisk Institut har ogsa udstyr til coating
af de stgbte emner, sdledes at der opnas hgjtydende barrierer for ilt- og vanddamppermeabilitet.
Denne coating er ogsa vand- og fedtafvisende uden fluorstoffer.

Kom og se maskinen i arbejde ag fa en fornemmelse af den hzredygtige

TEKNOLOGISK
INSTITUT




Figur 1. Belastede prover af skyllevand, som
maéles for indhold af Intact cells/ml (Bacto-
Box) pa preveudtagningsdagen (dg0) og
efter hhv. 1, 2 og 3 dages belastning ved
20°C. De rade kurver er indsat for de enkelte
provessst for at illustrere kurveforleb for In-
tact cells/ml

I begge tilfaelde er resultater for det mél-
te slutskyllevand sammenholdt med
malinger af det rene vand. Hgjere veer-
dier i slutskyllevandet viser kontamine-
ring af vandet fra produktionsudstyret
med rester af organisk materiale og/el-
ler med bakterier.

De udvalgte metoder er tidligere be-
skrevet i Plus Proces nr. 5/2020: "Vali-
dering og verifikation af renggringspro-
ceduren”.

Validering af de nye metoder

Til validering og dermed vurdering af,
om metoderne kan anvendes til verifi-
cering af effektiviteten af rengeringen,
er det nedvendigt at anvende belast-
ning af skyllevandsprgverne. Der méles
péa slutskyllevandet efter rengering af
produktionsudstyr.

I projektperioden var der ingen udfor-
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dringer med hverken produktkvalitet
eller fgdevaresikkerhed, hvorfor de
forestdede rengeringer har veeret til-
strackkelige til den pageseldende pro-
duktion. Dermed er det ikke muligt at
anvende det "almindelige” skyllevand
- uden belastning - til at validere de
nye test.

Figur 1 viser det detekterede indhold af
Intact cells/ml hen over belastningspe-
rioden. Det er et forventeligt forleb af

den mikrobiologiske udvikling af bak-
terier, hvor der sker en forggelse af an-
tallet ved belastning og med en eventu-
elt efterfelgende ligevaegt eller fald i
antal. Indholdet af TOC forventes ikke
sendret under en belastning, medmin-
dre der er vaekst af CO,-producerende
mikroorganismer, hvorved noget af det
organiske carbon vil overga til luftform.
Indholdet af TOC forventes derfor sta-
bilt.
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Belastede prover - maling af Total Organisk Carbon (TOC/ ppm)

I figur 2 ses det detekterede
indhold af TOC hen over be-
lastningsperioden. Det lig-
ger pé et stabilt niveau for
alle prgver med undtagelse
af prove 4, hvor der var tyde-
lige proteinudfeeldninger
ved analysen. Renggringen
for preve 4 er efterfglgende
eendret.

Det er valgt at behandle data
statistisk ved Principal
Component Analyse (PCA-
plot). PCA-plot er en teknik,
der anvendes til at fremhaeve
variationen mellem data fra
praverne (preve 1-7). Det an-
vendes ofte, nar data skal
forklares og visualiseres. De
enkelte variable er: TOC, In-

.Skaerende vaerktejslasninger

til fodevareemballage samt
forarbejdning af fjerkrae,
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tact cells/ml, totalkim/ml,
fremmedkim/ml og psykro-
trofe kim/ml, og er skrevet
pé med pile i plottet i figur 3.
Variationen i disse variable
er storst i PC1 (X-akse) ret-
ning, og mindre i PC2 (Y-ak-
se) retning. Variable, der
treekker i samme retning i
plottet, har samme effekt pa
det undersggte. Jo teettere
variable ligger pa hinanden i
plottet, jo bedre er korrelati-
onen til forklaringen.

Figur 2. Belastede prover af
skyllevand, som males for ind-
hold af total organisk carbon
(TOC) pa proveudtagningsda-
gen (dg0) og efter hhv. 1, 2og 3
dages belastning ved 20°C. De
fleste af proverne har et niveau
pa cirka 2 ppm TOC, med und-
tagelse af prove 4.

jere indhold af TOC giver et
hajere indhold af Intact cells/
ml. Der kan dog vesre et let
forhgjet indhold af TOC,
uden der ngdvendigvis er et
haijere indhold af mikroorga-
nismer. De kendte mikrobio-
logiske analyser (totalkim/
ml, fremmedkim/ml og psy-
krotrofe kim/ml) trackker alle
til hgjre i plottet og er clu-
stret, hvilket viser, at de har
en god korrelation mod hin-
anden, men de har ikke en
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Figur 3. Det statistiske PCA-plot, der viser sam-
menhsngen mellem variable samt gruppering af
udtagne preover. Forklaringsprocenten er for PC1
56,2 procent og for PC2 20,8 procent. Prove 1: tank-
vogn, prove 2: tank 108, prove 3: tank 202, prove 4.
pasteurisering L1, prove 5. pasteurisering L2, pro-
ve 6: pasteurisering L3 og prove 7: nulprave (base-

line for det rene vand).

I figur 3 kan det ses, at varia-
blerne TOC og Intact cells/
ml begge til dels treekker op
i plottet, hvilket viser, at ha-

god korrelation til hverken
indhold af TOC eller Intact
cells/ml.

Vi kan blot konstatere endnu



engang, at det ikke er en nem opgave at
detektere stressede biofilm-bakterier
ved dyrkning og efterfelgende teelling.

Hvornar er renggringen
tilstraekkelig god?

Om renggringen har veeret tilstraekkelig
effektiv, afheenger af den specifikke
produktion. Derfor skal der gennem an-
vendelse af metoderne opnds erfaring
med, hvilket niveau der er tilstraekke-
ligt godt til den specifikke produktion.
Herefter kan udarbejdes kontrolkort/
trendkurver med indsat maksimal
greenseveerdi, og vurderingen af en til-
endebragt rengering kan foretages
umiddelbart efter, malingen er foreta-
get. Det vil sige, at kort tid efter en ren-
gering - kan det vurderes, hvorvidt ren-
geringen har vaeret tilstraekkelig effek-
tiv og dermed om produktionsudstyret
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Hgj fodevaresikkerhed er et dansk varemaerke

med afgg@rende betydning for industriens
konkurrenceevne. Opretholdelse af et hgjt
hygiejneniveau i produktionen er vigtig - men

bekostelig

er tilstreekkeligt rent til opstart af ny
produktion.

Det er vigtigt at gennemgé produkti-
onsudstyret for at sikre, at skyllevandet
har det rette flow alle steder i udstyret.

Renggringsvalidering

og -verifikation

Verificering af effektiviteten af en lige
gennemfert rengering i lukket udstyr,
er ikke en nem opgave. Valges udeluk-
kende de kendte mikrobiologiske pla-
despredningsmetoder, er det meget
usikkert, hvorvidt de stressede biofilm
mikroorganismer kan vokse frem og
dermed telles. Ydermere tager disse
metoder minimum ét degn, afhasengig
af valgt metode.

I projektet er de nye udvalgte metoder
henholdsvis Intact cells/ml og TOC ble-
vet valideret i forhold til anvendelse til

verifikation af rengeringen. Begge me-
toder er vurderet til at veere hurtige og
valide metoder, der kan anvendes til at
verificere den lige udferte rengering.
De nye metoders lave detektionsgrad
ger det muligt at detektere meget smé
eendringer af organisk materiale og/el-
ler mikroorganismer i skyllevandet. En
stigende tendens i resultaterne for veri-
fikation af rengeringen behgver ikke
nedvendigvis vaere en ikke optimeret
rengering, men kan ogsa skyldes en
eendring i udstyrsoverfladen. Dette kan
for eksempel veere pits, der er blevet sa
store, at det nu er muligt at detektere
frigivet smuds og/eller mikroorganis-
mer fra disse.

I nseste udgave af Plus Proces viser
Force Technology resultaterne for de
nye metoder til tilstandsvurdering af
produktionsudstyrets overflade.
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