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ORGANIZACJA PROCESU PAKOWANIA PRODUKTOW
MLECZARSKICH I JEJ WPLYW NA STAN MIKROBIOLOGICZNY
POWIETRZA W HALI PRODUKCYJNEJ

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie stanu mikrobiologicznego powietrza w hali produkcyjnej mleczarni, ze
szczegdlnym uwzglednieniem zaleznos$ci poziomu zanieczyszczen od organizacji procesu pakowania.
Ogodlna liczbe bakterii w powietrzu hal technologicznych oznaczono metoda sedymentacyjna.

W wielu wykonanych pomiarach liczebnos$¢ drobnoustrojow przekraczala zaktadowe limity systemu
HACCP. Mikrobiologiczne zanieczyszczenie powietrza bylo wynikiem zmian intensywnosci procesu
technologicznego i jego organizacji. Wzmozony ruch personelu i przeptyw powietrza, wywotany opera-
cjami mycia, transportu i przeciagami byly najczestsza przyczyna wzrostu zanieczyszczenia powietrza
w hali produkcyjne;.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza, organizacja procesu pakowania, produk-
ty mleczarskie

Wprowadzenie

Badanie stanu mikrobiologicznego powietrza w zaktadach przemyshu spozywcze-
go uzasadnione jest wieloma wzgledami, ale przede wszystkim chodzi o kontrolg
i zapewnienie optymalnych warunkéw pracy (bioaerozole bakteryjne i grzybowe maja
bowiem bardzo niekorzystny wplyw na samopoczucie czlowieka, uktad oddechowy,
nerwowy i immunologiczny, a nawet powoduja i wzmagaja stany alergiczne) i higieny
$rodowiska produkcyjnego. Badania jednoznacznie udowadniaja, ze stan mikrobiolo-
giczny powietrza w hali produkcyjnej wptywa na jako$¢ i trwato$¢ produkowanej
zywnosci [3, 5, 6].

Szczegodlnie podatne na ryzyko zanieczyszczenia sa produkty w przemysle mle-
czarskim. Duza wrazliwo$¢ na czynniki zewngtrzne i maty stopien przetworzenia oraz
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fakt, ze po procesie pakowania nie nastgpuje juz zadna operacja technologiczna, moga-
ca wyeliminowa¢ niepozadane zanieczyszczenie, powoduja, ze szczegdlnie w trakcie
pakowania dochodzi do licznych zakazen wtornych. W trakcie pakowania zywno$¢ ma
bezposredni kontakt nie tylko z opakowaniami, maszynami pakujacymi i personelem,
ale rowniez z otaczajacym powietrzem, ktére jest czynnikiem przenoszacym zanie-
czyszczenia mikrobiologiczne nawet ze znacznie oddalonych elementéw budynku.

Na etapie pakowania produktow mleczarskich gtdéwne zrodlo zanieczyszczenia
mikrobiologicznego powietrza stanowia pracownicy, opakowania i materiaty opako-
waniowe oraz warunki pomieszczen, stan sanitarno-higieniczny pomieszczen, urza-
dzen produkcyjnych i pomocniczych. Istotne sa takze wykonywane czynnos$ci techno-
logiczne, nat¢zenie ruchu personelu i maszyn oraz sposob cyrkulacji powietrza. Wiele
potencjalnych zagrozen mozna zatem wyeliminowac na etapie organizacji produkcji
zaréwno na poziomie danego wyrobu, jak i danego zaktadu.

Celem pracy bylo przeanalizowanie stanu mikrobiologicznego powietrza w hali
produkcyjnej zaktadu mleczarskiego w zaleznoSci od czynnosci wykonywanych
w trakcie procesu pakowania: jogurtow, serkow termizowanych, sera twarogowego
i mleka pasteryzowanego.

Material i metody badan

Oceng stanu mikrobiologicznego powietrza przeprowadzono w zakladzie mle-
czarskim w trakcie szeroko pojetego procesu pakowania: jogurtow, serkow homogeni-
zowanych, sera twarogowego i mleka pasteryzowanego. Urzadzenia do pakowania
tych produktow zlokalizowane byly w obrgbie jednej wspdlnej hali (rys. 1).

Zbadano powietrze hali technologicznej, ciagdw komunikacyjnych, klatki scho-
dowej w trakcie calego cyklu produkcji: pakowania, transportu opakowan do produk-
cji, wywozu wyroboéw gotowych do magazynu, rotacji pracownikéw na stanowiskach,
opuszczania stanowisk w zwiazku z przerwa, mycia migedzyprodukcyjnego, wstgpnego
(przedprodukcyjnego) i koncowego (poprodukcyjnego). Pomiary wykonywano na
wysokosci 100 cm nad podloga, umieszczajac petryfilm firmy 3M na ruchomym stoli-
ku do pakowaczki prozniowej, kolejno: w poblizu pracujacych linii pakujacych oraz
w ciggach komunikacyjnych. W wyznaczonych punktach badawczych wykonywano
pomiary co godzing przez caty okres pracy w hali (od momentu rozpoczgcia przygoto-
wan do startu linii pakujacej do jej umycia), przy roznych harmonogramach produkcji.

Ze wzgledu na plan produkcyjny oraz sposéb prowadzenia procesu rozrézniono
produkcje:

— '"ustabilizowana"- minimalny ruch pracownikow (wynikajacy z dtugich cykli pro-
dukcyjnych i nielicznych "przejs¢ smakowych", ograniczona rotacja zatogi), przy-
gotowanie opakowan i materiatdw pomocniczych przed produkcja, wywdz wyrobu
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gotowego po zakonczonej produkcji, mycie podtogi i linii po zakonczonym proce-
sie pakowania),

— ,burzliwa"- znaczny ruch personelu produkcyjnego, czegste dostarczanie réznych
opakowan i materiatdbw opakowaniowych (zréznicowany plan produkcyjny), wy-
woz wyrobow gotowych, awarie, przerwy w produkcji, liczne "przejScia smako-
we", zwigzane z myciem linii i podtogi.

) |

Al

- pakowanie mleka pasteryzowanego / pasteurized milk packaging,

- pakowanie twarogu / cottage cheese packaging,

- pakowanie prézniowe twarogu / cottage cheese vacuum packaging,

- pakowanie kefiru / kefir packaging,

-pakowanie jogurtu / yoghurt packaging,

- magazyn wyrobow gotowych / ready products storage,

- magazyn opakowan i materialdéw opakowaniowych / packaging and packaging material storage,
- twarozkarnia / cottage cheese production room.

01N N B W —

Rys. 1. Schemat ustawienia linii pakujacych w hali.
Fig. 2.  Packaging lines location scheme.

W opisanych punktach badawczych oznaczano sedymentacyjna metoda Kocha [1,
2, 7] ogolna liczbg bakterii w powietrzu, stosujac 15 min ekspozycji. Liczbg drobno-
ustrojow w 1 m’ powietrza podczas dobowego cyklu produkcji wyrazano w postaci
jednostek tworzacych kolonie (jtk).
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W badaniach wykorzystano takze:

— raporty dotyczace prob przechowalniczych, ilosci zwrotow, reklamacji i produk-
tow wycofanych, zanieczyszczenia produktow,

— dokumenty systemu HACCP dotyczace limitow krytycznych,

— wyniki badan mikrobiologicznych dotyczacych zanieczyszczenia: opakowan (me-
toda poptuczyn, met. luminometryczna), urzadzen pakujacych (met. luminome-
tryczna, met. tamponowa), rak (metoda odciskowa).

Na podstawie wykonanych fotografii dnia przebiegu proceséw w hali pakowania,
prowadzonych wyrywkowo w okresie od pazdziernika 2005 do kwietnia 2006, okre-
slono: sposob wydzielenia obszaru pakowania, blisko$¢ innych linii, ciaglo$¢ procesu,
liczbg i przyczyny przerw technologicznych i pracowniczych, sposob ich realizacji,
cyrkulacje powietrza (lokalizacja ciagéw komunikacyjnych, przeciagi), systemy
oczyszczania powietrza, ogolny stan hali (maszyny, kratki Sciekowe, $ciany, rurociagi),
przemieszczanie si¢ zatogi, systemy utrzymania higieny urzadzen pakujacych.

Wiyniki i dyskusja

Oceniajac powietrze w wybranych dzialach badanych zakladéw mleczarskich
stwierdzono, ze najwigksza liczba bakterii (§rednio 680 jtk/m’) wystgpowala podczas
pakowania wyrobow w dziale galanterii, za§ najwigcej drozdzy wykryto ($rednio 230
jtk/m®) w strefie pakowania mleka w proszkowni, a plesni ($rednio 160 jtk/m’) w ma-
stowni podczas pracy formiarki. Rozpatrujac zanieczyszczenie mikrobiologiczne, jako
glowna przyczyneg zanieczyszczen produktow mleczarskich w badanych zaktadach [3,
8, 10] zauwazono, ze najwigksze zanieczyszczenie powietrza w hali wystapito w trak-
cie operacji pakowania mleka pasteryzowanego (rys. 2).

Organizacja czynnos$ci zwiazanych z pakowaniem produktéw mleczarskich ma
znaczacy wplyw na stan mikrobiologiczny powietrza w hali produkcyjnej [5, 12].
Ogodlna liczba drobnoustrojéw w badanych probkach powietrza w trakcie roznych ope-
racji technologicznych wahata si¢ w przedziale od 20 nawet do 1200 jtk w 1m’ powie-
trza. Chociaz $rednio nie przekraczata wartoéci 425 jtk/m’ powietrza, to jednak byta to
warto$¢ znacznie wyzsza od standardow przyjetych w zaktadowym systemie HACCP.
Zanieczyszczenie powietrza w hali w przypadku az 32% dni produkcyjnych ponad
dwukrotnie przekroczylo limity krytyczne, zatozone przez mleczarnig. Wg badan, pa-
kowanie stanowilo krytyczny punkt kontrolny w 18% zakladow spozywczych i w
przypadku az 90% badanych linii w mleczarniach [11].
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Rys. 2. Zanieczyszczenie powietrza w trakcie produkcji mleczarskiej.
Fig. 2. Air contamination while dairy production.

Poréwnujac poziom zanieczyszczenia hali w trakcie produkcji réznego sortymen-
tu stwierdzono, ze najwicksze wystepuje w przypadku pakowania mleka pasteryzowa-
nego, co wynika z ilo$ci mycia i ruchu pracownikow w trakcie tego etapu produkcji
wyrobu (rys. 2). Najnizsze zapylenie odnotowano w trakcie pakowania jogurtow.
Mozna to wytlumaczy¢ ograniczong liczba personelu i stopniem ich kontaktu, wydzie-
leniem obszaru pakowania (komora laminarna), oddalenie maszyny pakujacej od in-
nych linii (rys. 1). Roézne operacje charakteryzuja si¢ bowiem inng specyfika [4]. Po-
ziom zanieczyszczen gwaltownie wzrasta przede wszystkim przy rotacji pracownikow,
w operacjach transportowych i w trakcie mycia linii (rys. 3).

Poréownujac poziom zanieczyszczenia hali w trakcie produkcji ré6znych sortymen-
tow stwierdzono, ze najwigksze wystgpuje w przypadku pakowania mleka pasteryzo-
wanego, co wynika z czgstotliwosci mycia i ruchu pracownikdéw w trakcie tego etapu
produkcji (rys. 2). Najnizsze zapylenie odnotowano w trakcie pakowania jogurtow.
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Mozna to wytlumaczy¢ ograniczong liczba personelu i stopniem ich kontaktu, wydzie-
leniem obszaru pakowania (komora laminarna), oddalenie maszyny pakujacej od in-
nych linii (rys. 1). Rozne operacje charakteryzuja si¢ bowiem inng specyfika. Poziom
zanieczyszczen drastycznie wzrasta przede wszystkim przy rotacji pracownikdéw, ope-
racjach transportowych i myciu (rys. 3).
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Rys. 3. Zanieczyszczenie powietrza w zaleznos$ci od czynnosci wykonywanych w hali.
Fig. 3.  Air contamination depending on production process.

Rozgraniczenie kolejnych faz produkcji wyrobu gotowego na kolejne etapy utatwia
wyjasnienie czynnikow wplywajacych na zmiang ogélnej liczby drobnoustrojéw w po-
wietrzu w miejscu produkcji (rys. 4). Jednoczesnie okazuje sig, Ze pordwnanie zanie-
czyszczenia hali produkcyjnej w chwili produkcji ,,ustabilizowanej” (ruch pracownikow
ograniczony do minimum, przygotowanie opakowan i materialdbw pomocniczych przed
produkcja, wywo6z wyrobu gotowego po zakonczonej produkcji, mycia podtogi i linii po
zakonczonym procesie pakowania) do produkcji ,,burzliwej” (rys. 5) pozwala stwierdzic,
ze wplyw organizacji procesow pomocniczych w trakcie pakowania na zanieczyszczenie
mikrobiologiczne hali jest jednoznaczne i bezsprzeczne [9, 12].
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Rys. 4. Zanieczyszczenie powietrza jako wynik operacji produkcyjnych.
Fig. 4.  Air contamination as a result of production operations.
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Produkcja: s - stabilna, ns - niestabilna mleka pasteryzowanego (zgodnie z analogicznym har-
monogramem produkcji, ale inng organizacja pracy zatogi) / Pasteurized milk production proc-
ess: s - stable, ns - unstable (according to analogical production harmonogram, but with differ-
ent work organization).

Rys. 5. Produkcja mleka w zaleznosci od procesu produkcyjnego.
Fig. 5. Milk production depending on production process.
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Whioski

1.

Poréwnanie wielkos$ci zanieczyszczenia powietrza w hali produkcyjnej w zalezno-
$ci od sposobu organizacji procesu pakowania wykazato, ze stopien zanieczysz-
czenia hali produkcyjnej w trakcie pakowania zmienia si¢ pod wplywem wielu
czynnikow. Zalezy on przede wszystkim od: charakterystyki systemu pakowania
okreslonego produktu (stopien zautomatyzowania, zastosowanie filtracji powie-
trza, wydzielenie obszaru pakowania), ruchu personelu, higieny urzadzen pomoc-
niczych, przeciagoéw w obrebie miejsca pakowania.

Srednio w 70% przyczyna zanieczyszczenia wyroboéw mleczarskich byly mikroor-
ganizmy, z czego ponad 56% pochodzito od pracownikéw. Byly one przenoszone
przez powietrze. Operacje transportu, przygotowania produkcji, mycia i ruch zato-
gi byly powodem unoszenia si¢ pylow z powierzchni roznych elementow hali, sta-
jac sig zrodtem 28% zanieczyszczen.

Zanieczyszczenie powietrza w hali ksztattowato si¢ réznie, w zaleznosci od sposo-
bu organizacji procesu pakowania. Czynnosci wykonywane w sposob przemys$lany
i precyzyjny ograniczaly zanieczyszczenie powietrza nawet do 20 jtk w 1 m’,
Wzmozona rotacja zatogi i wielokrotne, nieskoordynowane prowadzenie procesu
mycia, wywolywaty burzliwy przeptyw powietrza, przenoszac mikroorganizmy
i bezposrednio przektadajac si¢ na ilo$¢ zanieczyszczonych produktéw. Ogodlna
liczba drobnoustrojow w 1 m’ wzrastata przy pakowaniu analogicznego asortymen-
tu nawet ponad 10-krotnie.
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ORGANIZATION OF DIARY PRODUCTS’ PACKAGING PROCESS AND IT’S INFLUENCE
FOR MICROBIOLOGICAL AIR CONTAMINATION IN PRODUCTION’S ROOMS

Summary

The estimation of microbiological contamination of air in the diary building was the aim of this sur-
vey, especially the influence of level of air contamination as a result of packaging process organization.
The total counts of bacteria in the air of production rooms were marked by Koch’s sedimentation method.
The total number of bacteria of the most investigation points do not answered to microbial recommended
level for air in factory’s HACCP standards. Degree of air contamination depended on work activity and its
organization. Increased employees movement and air flow, conducted by washing, transportation and
draughts were the most often reason of air contamination increase in the production room.

Key words: microbiological air contamination, packaging process organization, dairy products
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