
Optimeret hyeiejne
i produktionsudstyr

ffi Hygiejne

Optimeret hygiejne er til
stadighed vigtigt for
p rod u ktionsvirksom heder;
specielt til
fødevareproduktion. Derfor
vÍl der altid være 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 første del af
testresultaterne i form af to
nye sensoranvendelser til
verifi cering af rengøringens
effektivitet

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

Høj fødevarcsikkerhed er et dansk va-
remærke med afgørende betydning for
industriens konkurrenceevne. Opret-
holdelse af et højt hygiejneniveau i pro-
duktionen er vigtig - men bekostelig.
Derfor er der løbende behov for udvik-
ling af nye metoder og teknologier, der
kan understØtte den rene og hyglejni-
ske produktion i takt med, at industrien
løbende udvikler nyt udstyr og nye pro-
CCSSEI.

Det lukkede produktionsudstyr giver
store begrænsninger på at kunne veri-
flcere rengøringens effektivite[ samt at
kunne tllstandsvurdere overflader ìn-
deni produktionsudstyret.
I Force Technologys forskningsprojekt
"Monitering af hygiejne i lukket pro-
duktionsudstyr", som er støtlet af Sty-
relsen for institutioner og Uddannelses-
stØtte, er der således udarbejdet og/el-
ler valideret nye testmetoder i form af:

. Sensorer til monltering af skyllevand
efter rengøring

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

Denne artikel er førsíe del af resulta-
terne og vedrører afprøvning af senso-
rer til monitering af skyllevand efter
rengøring. En kommende artikel vil
gennemgå metoder til tiistandsvurde-
rlng af overfladen.

Sensorer til verificering af
rengøringens effektivitet
I projektperioden er nye metoder vali-
deret til at kunne anvendes til veriflce-
ring af rengøringens effektivitet. Meto-
derne er valideret ved cases på to for-
skellige fødevarevirksomheder.
Ved projektets start i 2019 blev der ud-
valgt to nye metoder til veriflkation af
rengøringens effektivitet ved måiing på
slutskyllevandet:

c Måling af bakterier på BactoBox fta
SBT Instruments ved en flowimpe-
danscytometri-metode. Skyllevandet
ledes over en flowcelle med et sæt af
mikroelektroder, som har samme
størrelse som bakterier. Bakterien
detekteres af mikro-elektroderne, når
der "løber" strøm hen over dem. Me-
toden måler enkeltceller uden dyrk-
ning (Intact cells/ml), hvorfor der ikke
er de udfordringer, der normalt ses,
med de stressede biofilm-bakterier.

. Måling af Total Organisk Carbon
(TOC) sker ved forbrænding/oxidati-
on af rester af kulstofforbindelser til
CO, og HrO, der måtte være i skylle-
vandet. Denne metode er fra Insatech
A/S. Der måles efterfølgende på
mængden af dannet COr. Kulstof er
den kemiske byggesten i alle fødeva-
rer (fedt og protein), men også mikro-
organismer. Sammensatte rengØ-
ringsmidier kan indeholde organisk
carbon/kulstof, for eksempel tensider
eller andre tilsætninger.

Mini-papirfabflkken er designet 0g udviklet på Teknol0gisk lnst¡tut til ðt udføre f¡eksibel pilot-
produkti0n èf formstøbte fiberbaserede embãllðger - bàkker, bægre, skåle, tðllerkener osv.

M¡nr-pðprrfabr¡kkens fleksibil¡tet 0g àlsrdighed, sås0m hurtrg og pr¿ktrsk f0rmudskrftninÊ, s¿mt
pfærist styrede pfocespàfametfe (tryk, temperàtur 0g t¡dssekvens) muliÊgøf optimefet fleks¡bel
fremstillinÉ af f0rskell¡ge cellulosebaserede produkter. Maskinens kompakte des¡gn 0g lille fy-
siske størrelse Éør den egnet ì pil0tproduktì0nsmiljøer, hvor den kân ÊfterliÉne fuldskala produk-
t¡onsprocesser 0g kvalitet af støbte emballaÊer. Teknolog¡sk lnstitut har også udstyr t¡l coating
af de støbte emner, således at der opnås højtydende bârÍierer for ilt- 0g vanddamppermeãbilitet.
Denne roðtinÉ er også vand- 0g fedtafvisende uden fluorstoffer.

TeknoloÉisk lnst¡tut, Plast og Kontâkt os pä t45 l2 20 31 50. TEKNOI-OGISK
INSTIIUT

Mini-papirfabrikken
- din vej til fleksibel fremstillinS af bæredygtiÉ emballaÉe

Kom oÊ se mask¡nen i arbejde og få en fornemmelse af den bæredygtige
embð I lageprod uktion.
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Figur 1. Belastede prøver afskyllevand, som
måles for indhold af Intact cells/ml (Bacto-
Box) på prøveudtagningsdagen (dg)) og
efter hhv. 1, 2 og 3 dages belastning ved
20"C. De røde kurver er indsat for de enkelte
prøvesæt for at illustre¡e kurveforløb for In'
tact cells/ml.

I begge tilfælde er resultater for det mål-
te slutskyllevand sammenholdt med
målinger af det rene vand. Højere vær-
dier i slutskyÌlevandet viser kontamine-
ring af vandet fra produktionsudstyret
med rester af organlsk materiale og/el-
ler med bakterier.
De udvalgte metoder er tidligere be-
skrevet i Plus Proces m. 5/2020: "Valí-
clering og vedfikation af rengØringspro-
ceduren".

Validering af de nye metoder
Til validering og dermed vurdering af,
om metoderne kan anvendes tíl verlfi-
cering af effektiviteten af rengøringen,
er det nødvendigt at anvende belast-
ning af skyllevandsprøverne. Der måles
på slutskyllevandet efter rengøring af
produktionsudstyr.
I projektperioden var der ingen udfor-

dringer med hverken produktkvalitet
eller fødevaresikkerhed, hvorfor de
foreståede rengøringer har været til-
strækkelige til den pågældende 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 forÌøb af

Hygiejne ;,::

den mikrobiologiske udvikling af bak-
terier, hvor der sker en forøgelse af an-
tallet ved belastning og med en eventu-
elt efterfølgende ligevægt eller fald i
antal. Indholdet af TOC forventes ikke
ændret under en belastning, medmin-
dre der er vækst af COr-producerende
mikroorganismer, hvorved noget af det
organiske carbon vil overgå til luftform.
Indholdet af TOC forventes derfor sta-
bilr. t.,
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I figur 2 ses det detekterede
indhold af TOC hen over be-
lastnlngsperioden. Det lig-
ger på et stabilt niveau for
alle prøver med undtagelse
afprøve 4, hvor der var tyde-
lige proteinudfældninger
ved analysen. Rengøringen
for prøve 4 er efterfølgende
ændret.

Det er valgt at behandle data
statistisk ved Principal
Component Analyse (PCA-
plot). PCA-plot er en teknik,
der anvendes til at fremhæve
variatlonen mellem data fra
prØverne (prøve 1-7). Det an-
vendes ofte, når data skal
forklares og visualise¡es. De
enkelte variable er: TOC. In-

tact cells/mi, totalkim/ml,
fremmedklm/ml og psykro-
trofe kim/ml, og er skrevet
på med pile i plottet i flgur 3.

Variationen i. disse variable
er stØrst i PCl (X-akse) ret-
ning, og mindre i PC2 (Y-ak-
se) retning. Variable, der
trækker i samme retning i
plottet, har samme effekt på
det undersøgte. Jo tættere
variable ligger på hinanden i
plottet, jo bedre er korrelati-
onen til forklaringen.

I flgur 3 kan det ses, at varia-
blerne TOC og lntact cells/
ml begge til dels trækker op
I plottet, hvilket viser, at hø-

Figur 2. Belastede prøver af
skyllevand, som måles for ind-
hold af total organisk carbon
(TOC) på prøveudtagningsda-
gen (dg)) og efter hhv. 1, 2 og 3
dages belastning ved 20"C. De
Íleste af prøverne har et niveau
på cirka 2 ppm TOC, med und-
tagelse af prøve 4.

jere indhold af TOC giver et
højere indhold af Intact cells/
ml. Der kan dog være et let
forhøjet indhold af TOC,
uden der nødvendigvis er et
højere indhold af mikroorga-
nismer. De kendte mikrobio-
Iogiske anaÌyser (totalkim/
ml, fremmedkim/mÌ og psy-
krotrofe kim/mi) trækker alle
til højre i plottet og er clu-
stret, hvilket viser, at de har
en god korrelation mod hin-
anden, men de har ikke en

god korrelation til hverken
indhold af TOC eller Intact
cells/ml.
Vi kan blot konstatere endnu
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Figur 3. Det statistiske PCA-plot, der viser sam-
menhængen mellem variable samt gruppering af
udtagne prØver Fofularingsprocenten er for PC1
56,2 procent og lor PC2 20,8 prccent. Prøve 1: tank-
vogn, prøve 2: tank 108, prøve 3: tank 202, prøve 4;
pasteuriseûng L1, prøve 5; pasteurisering L2, prø-
ve 6: pasteurisering L3 og prøve 7: nulprøve (base-
line Íor det rene vand).
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engang, at det ikke er en nem opgave at
detektere stressede bioûlm-bakterler
ved dyrkning og efterfølgende tælling.

Hvornår er rengøringen
tilstrækkelig god?
Om rengøringen har været tilstrækkelig
effektiv, afhænger af den speciflkke
produktion. Derfor skal der gennem an-
vendelse af metoderne opnås erfaring
med, hvilket nlveau der er tilstrække-
ligt godt til den speciflkke produktion.
Herefter kan udarbejdes kontrolkort/
trendkurver med indsat maksimal
grænseværdi, og vurderingen af en til-
endebragt rengøring kan foretages
umiddelbart efter, målingen er foreta-
get. Det vil slge, at kort tid efter en ren-
gøring - kan det vurderes, hvorvidt ren-
gøringen har været tilstrækkelig effek-
tiv og dermed om produktionsudstyret

er tilstrækkeligt rent til opstart af ny
produktion.
Det er vigtigt at gennemgå produkti-
onsudstyret for at sikre, at skyllevandet
har det rette flow alle steder i udstyret.

Rengøringsvalidering
og -verifikation
Veriflcering af effektiviteten af en lige
gennemført rengøring i lukket udstyr,
er ikke en nem opgave. Vælges udeluk-
kende de kendte mikrobiologiske pla-
despredningsmetoder, er det meget
usikkert, hvorvidt de stressede biofllm
mikroorganismer kan vokse frem og
dermed tælles. Ydermere tager dlsse
metoder minimum ét døgn, afhængig
af valgt metode.
I projektet er de nye udvalgte metoder
henhoidsvis Intact cells/ml og TOC bie-
vet valideret i forhold til anvendelse til

veriflkation af rengøringen. Begge me-
toder er vurderet til at være hurtige og
valide metoder, der kan anvendes til at
verificere den lige udførte rengøring.
De nye metoders lave detektionsgrad
gør det muligt at detektere meget små
ændringer af organisk materiale og/el-
ler mikroorganismer i skyllevandet. En
stigende tendens i resultaterne for veri-
flkation af rengøringen behøver ikke
nødvendigvis være en ikke optimeret
rengøring, men kan også skyldes en
ændrlng i udstyrsoverfladen. Dette kan
for eksempel være pits, der er blevet så
store, at det nu er muligt at detektere
frigivet smuds og/eller mikroorganis-
mer fra disse.
I næste udgave af Plus Proces viser
Force Technology resultaterne for de
nye meloder til tilstandsvurdering af
produktionsudstyrets overfl ade.
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En effektiv og hygiejnisk proees
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