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Streszczenie:

Obecnie producenci zywnoSsci stojq przed wyzwaniem zaopatrywania mieszkancow w bezpieczng, wysokiej
jakosci zywnoS¢, w przystepnych cenach.

Rosnqce koszty energii, surowcow oraz zewnetrznej lub wewnetrznej analizy laboratoryjnej — zwtaszcza w
odniesieniu do mikrobiologicznego monitorowania Srodowiska, ktére musi by¢ prowadzone bardzo scisle w
zaleznoSci od ryzyka zwiqzanego z procesem i produktem — popychajq przedsiebiorstwa do granic
mozliwosci. Specjalisci od zarzqdzania jakosSciq oraz zapewnienia jakosSci sq czesto proszeni przez
kierownictwo firmy o znalezienie potencjalnych oszczednosSci w zakresie kosztow analizy, oczywiscie bez
narazania bezpieczenstwa zywnosci lub jakosSci, a tym samym w pewnym stopniu réwniez wizerunku firmy.

Ponadto konwencjonalne metody mikrobiologiczne majq jednq gtdwnq wade, a mianowicie, ze ich wyniki
sq dostgpne tylko po zakonczeniu hodowli i wyliczen - co w zaleznosSci od rodzaju drobnoustrojow trwa co
najmniej 24 - 48 godzin. Pobierajqc probki z uzyciem metody hodowli mikrobiologicznej, stan higieny po
oczyszczeniu i dezynfekcji mozna zweryfikowa¢ dopiero po fakcie, a tym samym o wiele za pézno. W
zwiqzku z tym natychmiastowe dziatania naprawcze nie sq mozliwe.

W przypadku pobierania probek przy uzyciu konwencjonalnej metody hodowli mikrobiologicznej, stan
higieny mozna sprawdzi¢ dopiero po oczyszczeniu i dezynfekcji, a zatem o wiele za pdzno. Niezwtoczne
dziatania naprawcze sq wiec niemoZliwe. Z tego powodu najbardziej powszechne standardy
bezpieczenstwa produktow GFS|, takie jak BRC GS Global Standard Food Safety oraz IFS Food odnoszq sie
rowniez do stosowania szybkich testow,tak aby moc natychmiast sprawdzi¢ skutecznos¢ czyszczenia i
dezynfekcji.

Ekonomiczne, ale przede wszystkim niezawodne, szybkie technologie testowe stuzgce do sprawdzania
stanu higieny w ciqgu kilku sekund, stajq sie coraz bardziej popularne w sektorze spozywczym.

HyServe GmbH & Co KG.

Ammerthalstrake 7 D- 85551 Kirchheim/Monachium
Tel. +49 (0) 89 37031223  Faks +49 (0) 89 37031225
info@hyserve.com www.hyserve.com



Wymagania IFS Food oraz BRC GS Food Safety dotyczgce bezpieczenstwa zywnosci w
zakresie weryfikacji srodkow czyszczenia i dezynfekcji

W systemie IFS Food 7 opisano je w rozdziale 4.10. Czyszczenie i dezynfekcja zgodnie z wymaganiem
4.10.5:

Biorqgc pod uwage ocene ryzyka, zostanie zweryfikowana skuteczno$¢ Srodkéw czyszczenia i dezynfekcji.
Weryfikacja opiera sie na okreSlonym, adekwatnym planie pobierania probek.

Obejmuje on:

- kontrole wzrokowaq,

- szybkie testy,

- analityczne metody badania. Srodki naprawcze wynikajqce z tej weryfikacji zostang udokumentowane.”

BRC GS Food Safety odnosi sie do tej kwestii w podobny sposdb, jednak bardziej szczegbétowo w
podstawowym kryterium 4.11. Zarzqdzanie operacyjne a higiena:

W przypadku powierzchni przeznaczonych do kontaktu z zywnos$ciq oraz sprzetu przetwdrczego nalezy
ustanowi¢ dopuszczalne i niedopuszczalne limity wydajnosSci czyszczenia. WartoSci te opierajq sie na
potencjalnych zagrozeniach, ktére sq istotne z punktu widzenia produktu lub obszaru przetwarzania (np.
Przyktad Skazenie mikrobiologiczne lub skazenie alergenami lub ciatami obcymi lub skazenie poprzez
kontakt produktu z produktem). W zwigzku z tym dopuszczalne normy czyszczenia mogq byé okreslone
jako majqce zastosowanie z uwagi na wyglqd optyczny, technike bioluminescencji ATP, badania
mikrobiologiczne, testy alergenéw lub testy chemiczne.”

Mimo ze stosowanie szybkich testow jest czgsto metodycznie bardzo proste, niektére szybkie testy nie
przyjety sie w przesztosci. Wynika to gtéwnie z faktu, ze w zaleznosci od zasady pomiaru istnieje wiele rzeczy
do rozwazenia. Réwniez do interpretaciji ustalonych wartosci niezbedne jest dodwiadczenie.

Niniejsza biata ksigga ma na celu wsparcie przedsigbiorstw w stosowaniu szybkich metod testowych
opartych na AXP, tj. ATP, ADP oraz AMP (w skrdcie nazywanych technologiq A3).

Nalezy jednak zaznaczy€, ze zalecane limity i przypadki uzycia sq specjalnie dostosowane do technologii
A3 i dlatego nie mozna ich przenie$¢ na zwykte szybkie testy ATP.



Metoda bioluminescencji do wykrywania zanieczyszczen organicznych lub
mikrobiologicznych

Za pomocq metody bioluminescencji w ciggu kilku sekund mozna wykry€ zanieczyszczenia organiczne
oraz mikrobiologiczne. Stopien zanieczyszczenia koreluje z zalezng od ATP intensywno$ciq generowanego
sygnatu Swietlnego, dzigki czemu mozna oceni€ stan higieny badanego miejsca. Im wigcej ATP lub
produktow rozktadu ATP, czyli ADP i AMP, jest obecnych w prébce, tym silniejszy sygnat Swietiny.
Luminometr Smart sygnalizuje to za pomocq wartoéci RLU pokazywanej na wyswietlaczu. Skrot RLU
oznacza Relative Light Unit.

Chociaz metoda bioluminescencji jest niespecyficznag, a ustalona warto$¢ RLU nie moze odréznic
somatycznego ATP- tj. organicznych pozostato$ci zywnosci - od mikrobiologicznego ATP, czyli istniejgcych
mikroorganizmow, to jednak nowa technologii A3 ma istotne znaczenie. Mozliwo$ci zastosowania
wymazoéwek LuciPac A3 sq zréznicowane, a warto§¢ dodana dla przemystu spozywczego jest oczywista.

Jaka jest zaleta technologii A3 w poréwnaniu z konwencjonalnymi testami ATP?

Czyste testy ATP zapewniajq tylko ograniczone wyniki. Wynika to z faktu, ze wszystkie zanieczyszczenia
organiczne i bakterie zawsze zawierajq wszystkie czgsteczki ATP, ADP i AMP w réznych proporcjach.

Ponadto stosunkowo niestabilny ATP jest rozktadany do bardziej stabilnych ADP i AMP w licznych
procesach z udziatem ciepta, kwasow, zasad, enzymaow lub bakterii.

Luminometr Smart z wymazéwkami LuciPac A3, wyprodukowany przez japonskq firme Kikkoman
Biochemifa, to luminometr, ktéry wykrywa wszystkie warianty adenozyny fosforyzowane;.

W przeciwiefistwie do czystych testdw na obecno§¢ ATP wykrywane sq tu nie tylko ATP, ale takze jego
stabilne produkty rozktadu - ADP i AMP. Dlatego wta$nie ta najnowoczesniejsza metoda wykrywania jest
rowniez nazywana technologig A3. Oznacza to, ze luminometr Smart zapewnia doktadniejsze, czulsze i
wiarygodniejsze wyniki niz tradycyjne urzqdzenia testowe ATP.

Mielona surowa wotowina Indyk, gotowy do jedzenia Surowa kietbasa
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Rysunek I. Poréwnanie wykrywalnosci intensywnosci RLU w migsie (surowa mielona wotowina, surowa
kietbasa i indyk) z uzyciem technologii A3 oraz konwencjonalnych testeréw ATP (Kikkoman Biochemifa
Company 2022).

Luminometr Smart z wymazéwkami LuciPac A3 zapewnia firmom przetwérczym pewnos¢, ze
zanieczyszczenia i pozostato$ci po nich sq niezawodnie wykrywane.

Dzieki wysokiej czuto$ci wykrywane sq wszystkie zanieczyszczenia organiczne na powierzchniach lub w
cieczach. Mogq to by¢ zaréwno pozostatosci zywnosci, jak i zanieczyszczenia mikrobiologiczne (HyServe
GmbH & Co. KG 2022). Pozostatosci alergendw pokarmowych sq réwniez wykrywane z wysokq czutosciq
(Saito et al. 2020).



Zasada wykrywania w technologii A3 zostata przedstawiona na rysunku 2. ATP jest oznaczane ilo§ciowo za
pomocgq reakcji luminescencyjnej z uzyciem lucyferazy Swietlika. Powstaty juz AMP jest poddawany rozktadowi
do ATP w reakcji dikinazy pirogronianowo-fosforanowej (PPDK), co pozwala na rozpoczecie cyklu od nowa.
Konwersja ADP odbywa sie za pomocq kinazy pirogronianowej (PK) w ATP i jest przekazywana do procesu
rozktadu.

llos¢ luminescencii jest proporcjonalna do ilosci obecnych ATP, ADP i AMP.

Im bardziej intensywna jest reakcja Swietlna, tym wiecej zanieczyszczeh organicznych znajduje sie w prébce.
(Bakke 2022; HyServe GmbH & Co.KG 2022)

Enzym rozktadu ATP Lucyferaza | oksylucyferyna

D-Lucyferyna
PK: Enzym do konwersji z ADP do ATP.

PPDK: Enzym do konwersji z AMP do ATP. Lekki
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Enzymy do wywotywania reakcji Swietlnej w
obecnosci ATP
PK: kinaza pirogronianowa
PPDK: dikinaza pirogronianowo-fosforanowa
Rysunek 2: Zasada metody luminescencji przy zastosowaniu cyklu enzymatycznego Bakke (Bakke 2022)

Wyzwania w praktyce producentéow zywnosci

W przemysle spozywczym procesy czyszczenia i dezynfekcji sq czesto przeprowadzane przez
zewnetrznych ustugodawcodw. Jednak kontrola nad skutecznym czyszczeniem i dezynfekcjg, a w
konsekwenciji rbwniez odpowiedzialnos¢ za nig, spoczywa na producencie zywnosci.

Monitorowanie to jest przeprowadzane zardbwno wzrokowo, jak i za pomocq probek kontaktowych, takich
jak testy dipslide oraz wymazy. W momencie, gdy wyniki testéw dipslide/wymazéw sq dostepne, zwykle
miato juz miejsce kilka produkcji lub tez skarga do zewnetrznego dostawcy ustug sprzgtania mozliwa jest
juz tylko po fakcie i prowadzi jedynie w ograniczonym zakresie do trwatej poprawy. Sformutowanie skargi
po ocenie mikrobiologii konwencjonalnej wymaga czasu, a odpowiedz osoby odpowiedzialnej ze strony
ustugodawcy jest zwykle czasochtonna.

Jezeli personel czyszczqcey nie wyczysci/zdezynfekuje prawidtowo sprzetu lub powierzchni, btedy te nalezy
niezwtocznie usunq¢, aby w razie potrzeby mozna byto natychmiast podjq¢ dziatania naprawcze. Jezeli
przedsigbiorstwo okreslito limity pass/fail dla szybkiej analizy testowej indywidualnego pobierania probek,
to konsekwencje tego, czyli dopuszczenie do produkciji lub ponowne czyszczenie i dezynfekcja, sq
predefiniowane i mogq by¢ réwniez wdrazane. Jakie miatoby to korzysci, gdyby w przysztosci btedy w
trakcie czyszczenia i dezynfekcji mogty by¢ naprawiane natychmiast bez biurokracji za pomocqg
predefiniowanych §rodkédw naprawczych?

Z jednej strony komunikacja bezposrednia jest zawsze bardziej efektywna niz komunikacja e-mailowa po
kilku dniach.

Ponadto btgd mozna réwniez natychmiast usungé, poniewaz zewnetrzny dostawca ustug/osoba
odpowiedzialna za czyszczenie jest nadal na miejscu.

Jezeli czyszczenie jest przeprowadzane przez personel wewnetrzny, natychmiastowa interwencja jest
rowniez istotng korzysciq. Ponizej opisano rézne mozliwosci zastosowania, dla ktérych technologia A3 juz
udowodnita swojq warto$¢.



Rézne obszary zastosowan technologii A3 w praktyce
Luminometr Smart moze by¢ uzywany z dwoma réznymi wymazoéwkami A3:

1. Za pomocq wymazdéwki LuciPac A3 Surface Swab probki pobierane sg na powierzchni, natomiast
2. wymazdéwki LuciPac A3 uzywane sq do analiz wodnych, np. analizy wody ptuczqce).

Opis luminometru Smart oraz pomiary znajdujq sie w instrukcji obstugi.

Niniejszy dokument dotyczy réznych mozliwosci zastosowania oraz interpretaciji wynikow, a takze limitéw
pass/fail dla RLU.

Zasadniczo technologia A3 moze by¢ wykorzystywana do oceny nastepujgcych zastosowan:
1. Okres$lenie stanu higieny oczyszczonych powierzchni

2. Badanie higienicznych warunkéw powierzchniowych opakowan wielokrotnego uzytku w cateringu
oraz kuchniach komercyjnych.

3. Zbieranie pozostatoéci produktéw alergizujgcych po czyszczeniu
4. Ocena stanu higieny prébek wody ptuczqcej
3 Kontrola stopnia zanieczyszczenia wody obiegowej/wody technologicznej

1. Okreslenie stanu higieny oczyszczonych powierzchni

W celu sprawdzenia stanu higieny powierzchnig nalezy oczysci¢ oraz, w razie potrzeby, zdezynfekowaé¢ zgodnie z
okre§long procedurq. Wysitek, jaki firma musi podjgé w celu czyszczenia i dezynfekcji, jest wysoce zorientowany
na proces oraz produkt.

W celu uzyskania poréwnywalnych wynikéw podczas monitorowania nalezy zapewni€, aby okreslona
powierzchnia/okre§lony obszar byt(a) poddawany wymazowi/wycieraniu na tej samej dtugoséci lub powierzchni.
Nie jest absolutnie konieczne stosowanie catej serii prébek, wystarczy podczas pobierania wymazu wykonaé
zakrzywiong 8 kilka razy lub pobraé prébke z wewnetrznej Srednicy gwintu dla potgczen rurowych/wtykowych. W
tym przypadku kazda firma powinna rozwazy¢ tatwo wykonalng procedurge wymazu i zdefiniowac jej przebieg.

Wymazowki sq zaprojektowane tak, aby mozna je byto tatwo stosowaé w miejscach trudno dostepnych rowniez
w testach dipslide.

Wartosci dopuszczalne RLU, ktére majg zostac okreslone, sg nastepnie definiowane na podstawie ryzyka.

Dla producentdéw jaj, miesa, ryb, delikateséw i napojow producenci wyrobéw gotowych do spozycia, jak rowniez
produktéw mleczarskich, ocenili limity RLU dla poszczegdlinych komponentéw/urzqdzen systemowych.

Limity RLU dla powierzchni ze stali nierdzewnej stykajgcych sie z produktem:

Po oczyszczeniu i dezynfekcji powierzchni ze stali nierdzewnej, ktére wchodzg w kontakt z produktem w
przypadku produktédw o zaostrzonym rygorze higienicznym, tak jak w przypadku napetniania juz
podgrzanych produktéw, pakowania produktéw gotowych do spozycia lub juz podgrzanych, zaleca sig
przestrzeganie nastepujgcych limitdw RLU.

Wartosé dopuszczalna dla powierzchni ze stali nierdzewnej majgcych kontakt z produktem w
obszarze WYSOKIEGO RYZYKA Obszar (o zaostrzonym rygorze higienicznym): maks. 200 RLU

Po przekroczeniu warto$ci 200 RLU nalezy ponownie oczysci€ i zdezynfekowa€ powierzchnie.



Nalezy jednak dodag, ze wartosci RLU — w zalezno$ci od wieku i stanu powierzchni ze stali nierdzewnej w
przypadku uszkodzen takich jak zarysowania powierzchni — mogq wynosi¢ do 400 RLU pod warunkiem, ze
sq odpowiednio oczyszczone i odkazone .

W przypadku warto$ci RLU wyzszych niz 200, przedsigbiorstwo moze zdecydowa¢€ o ponownej obrébce
powierzchni. W zaleznoSci od kategorii produktu, trwatosci, jakg nalezy uzyskaé lub tez wymaganego
poziomu higieny firma powinna samodzielnie ustali¢ limity pass/fail.

Zaleca sig, aby przy wyborze punktéw pobierania probek zawsze bra¢ pod uwage trudno dostgpne punkty
czyszczenia, tzw. worst case locations, jak np. kratki, sita, gwinty wewnetrzne, otwory montazowe dla
techniki pomiarowej itp.

Po wykryciu przez luminometr niespecyficznych zanieczyszczeh mikrobiologicznych, jak wspomniano
powyzej, technologia A3 nie moze zastgpi¢ monitorowania okres§lonych czynnikdw chorobotwérczych
opartych na ryzykuy, takich jak monitorowanie listerii w przedsiebiorstwach migsnych i mleczarskich. Jest
ona jednakze cennym i uzytecznym suplementem pozwalajgcym na natychmiastowq reakcje na
pogorszenie zmierzonych wartosci RLU w obszarze higieny wysokiego ryzyka.

Kolonie listerii spp. sq rowniez czesto wykrywane, jezeli w prébce obecna jest towarzyszgca im flora lub
jezeli powstat juz biofilm. Oczywiscie limity RLU w tak bardzo wrazliwych obszarach ryzyka sq ustalane na
mozliwie najnizszym poziomie.

Mimo iz znacznie wyzsze limity RLU mogq by¢ akceptowane na obszarach niskiego ryzyka, nie nalezy
zapominag, ze zarysowane powierzchnie i zwigzane z nimi wyzsze wartosci RLU rowniez sprzyjajg
zanieczyszczeniu mikrobiologicznemu.

Wartosé dopuszczalna RLU dla powierzchni ze stali nierdzewnej stykajgcych sie z produktem w obszarze NISKIEGO RYZYKA: 300- 1000 RLU

Limity RLU dla powierzchni z tworzyw sztucznych majqgcych kontakt z produktem:

W przypadku plastikowych desek do krojenia, tasm przeno$nikowych, pojemnikéw z tworzyw sztucznych oraz skrzyn,
ktére majq kontakt z produktem, nastepujgce limity RLU okazaty sie skuteczne po czyszczeniu i dezynfekcji:

Wartosé dopuszczalna RLU dla powierzchni ze stali nierdzewnej stykajqgcych sie z produktem w obszarze WYSOKIEGO RYZYKA: 200 RLU
Wartosci RLU dla tasm przenos$nikowych sq czesto nieco wyzsze ze wzgledu na ich konstrukcje.

Jednak wartosé RLU 500 powinna by¢é réwniez stosowana do tasm przenosnikowych - o ile dotyczy to obszaréw o zaostrzonym rygorze
higienicznym.

Wartosé dopuszczalna RLU dla powierzchni plastikowych stykajgcych sie z produktem w obszarze NISKIEGO RYZYKA: 250- 1500 RLU

Jezeli nie przestrzega sie wartosci dopuszczalnych RLU, nie wolno dopuszczaé urzqdzenia do dalszego
uzytkowania, lecz nalezy je ponownie wyczyscié i zdezynfekowaé (R&D).

Jezeli natomiast wartos$ci RLU dla powierzchni z tworzywa sztucznego sq wielokrotnie wysokie mimo
zastosowania R&D, jest to najprawdopodobniej spowodowane chropowato§cig/zarysowaniem
powierzchni z tworzywa sztucznego. Mocho zarysowane powierzchnie oferujg mikroorganizmom korzystne
mozliwosci reprodukciji oraz nie spetniajg wymogoéw GMP.

W praktyce nalezy zatem podjg€ decyzje — w zaleznoS§ci od procesu i ryzyka zwigzanego z produktem — czy
nastgpi wymianag, czy tez — o ile jest to technicznie mozliwe — zlecone zostanie przetworzenie czesci z
tworzyw sztucznych. Jednakze limity RLU wyzsze niz warto§é dopuszczalna (tj. > 1500 RLU) nie powinny byé
dtuzej akceptowane w przypadku obszaréw mniej wrazliwych higienicznie dla oczyszczonych i
zdezynfekowanych powierzchni plastikowych, ktére majg kontakt z produktem.



2. Testowanie nienagannej higienicznie jakosci powierzchni
Opakowania wielokrotnego uzytku w kuchni gastronomicznej/handlowej

Wiele firm cateringowych zdecydowato sig oferowa¢ swoje produkty w opakowaniach wielokrotnego
uzytku z uwagi na zrbwnowazony rozwdj, ktérego oczekujg konsumenci. Ze wzgledu na warunki transportu
bardziej porgczne i I1zejsze pojemniki plastikowe sq jednak lepiej dostosowane do przewozu niz cigzkie i
tamliwe pojemniki szklane.

Plastikowe pojemniki na zywno$¢ sq uzywane przez klienta do czgSciowego podgrzania zywno$ci, a czesto
jest ona spozywana bezposrednio z tych pojemnikéw. Czesciowo porysowane pojemniki sg rowniez
oddawane, a tym samym przywracane do obiegu po zakoficzeniu procesu czyszczenia. Ta sama zasada
dotyczy réwniez wiekszych plastikowych pojemnikéw wielokrotnego uzytku, z ktérych poszczegdlne porcje
jedzenia dla gosci sq nastepnie zabierane wraz z przyborami kuchennymi przez personel kuchni. Jednak
wskutek tego powierzchnia rowniez po czgSci ulega zarysowaniu.

Nawet jesli firma cateringowa/kuchnia handlowa czy$ci pojemniki zgodnie z ustandaryzowanym
procesem, w duzym stopniu zarysowane powierzchnie mogq nie spetnia¢ wymagan higienicznych. Dzieki
technologii A3 firmy te majq teraz szybkq i obiektywng mozliwo$¢ oceny swoich pojemnikéw
wielokrotnego uzytku.

W ten sposéb mogqg one okresli¢ zwigzek migdzy zrbwnowazonym rozwojem, ktérego wymagajg obecnie
wszyscy, a bezpieczefstwem zywnosci, ktére uznaje sie za oczywiste, a tym samym zapewni€ klientom
bezpieczenstwo na wszystkich poziomach.

Luminometr Smart wyraznie pokazuje, ze zarysowane, uszkodzone powierzchnie majg wyraznie
podwyzszong warto$¢ RLU po czyszczeniu. Z drugiej strony nowe pojemniki 0siggajg stosunkowo niskie
wartosci RLU, przez co réwniez spetniajg wymagania GMP. Kuchnie komercyjne oraz firmy cateringowe
mogq dzigki opakowaniom wielokrotnego uzytku wprowadza¢ w zycie zasady zrbwnowazonego rozwoju
przy jednoczesnym poszanowaniu wymogow w zakresie bezpieczenstwa i higieny zywnosci.

Dzieki technologii A3 plastikowe pojemniki wielokrotnego uzytku mogq by¢ obiektywnie oceniane pod
kgtem higieny i integralnoSci oraz sortowane, jezeli przekroczony zostanie okreslony limit RLU.
W przypadku, gdy plastikowe pojemniki wielokrotnego uzytku w strefie gastronomicznej sq
czyszczone w zmywarce, nalezy przyjmowacé warto$é RLU 2000 RLU.

3. Zbieranie pozostatosci produktow alergizujgcych po czyszczeniu

W zalezno$ci od tego, czy w wodzie ptuczgcej lub na oczyszczonych powierzchniach wykryto pozostato$ci
alergendéw nalezy zastosowaé wymazdwke LuciPac A3 Water lub LuciPac A3 Surface Swab.

Ostatecznie alergen (z wyjqtkiem dwutlenku siarki) jest sktadnikiem pokarmu zawierajgcym biatko, ktory
nie powinien by¢ juz wykrywany w systemie nawet po prawidtowym czyszczeniu. Poniewaz wszystkie
alergizujgce produkty spozywcze z wyjgtkiem dwutlenku siarki wytwarzajg ATP, luminometr Smart moze
by¢ réwniez stosowany do niespecyficznego wykrywania obecnosci alergizujgcych produktow.

Oczywiscie w przypadku kilku alergendw na powierzchni lub w koficowej wodzie ptuczqcej nie jest mozliwe
rozréznienie, ktory alergen nadal znajduje sie na powierzchni lub w wodzie ptuczqgce;.

Zaktadajqc, ze alergeny takie jak mleko sg wszechobecne i zawsze obecnhe w gospodarstwie, a na przyktad
alergen typu orzech witoski jest tylko sporadycznie stosowany w specjalnych preparatach, to wéwczas nie
jest mozliwe rozrdznienie za pomocq technologii A3, ktéry alergen (mleko lub orzech wioski) przyczynit sie
do wzrostu ATP, a tym samym do ustalonej wartosci RLU. W przypadku wykluczenia okreSlonego alergenu
nalezy przeprowadzi¢ test alergenowy.



Ponadto nalezy wspomnieg, ze badanie pozostatosci alergennych moze by¢€ realizowane rozsqdnie tylko
wtedy, gdy przetworzona zywno$é (sktadniki receptury) zawiera znaczny odsetek alergenéw (np. mleko
krowie w produkciji mleka lub ryby w przetwérstwie ryb); wéwczas mozna zatozyé, ze alergen jest
jednorodnie rozprowadzany w recepturze.

Producent chutney, ktory robwniez uzywa nasion sezamu w preparacie w matych ilociach, nie moze
bezpiecznie wykona¢ testu na brak nasion sezamu po czyszczeniu przy uzyciu technologii A3, poniewaz
nasiona sezamu hie sq jednorodnie rozprowadzane, natomiast przyczyniajq sig tylko do bardzo matej
proporcji do obcigzenia ATP. Wigkszo§€ ATP pochodzitaby tutaj z pozostatych sktadnikow.

Ponadto nalezy z wyprzedzeniem potwierdzi¢, ktéry limit RLU moze zosta¢ przyjety jaoko wartosé
dopuszczalna - tj. ktére wartosci RLU wptywajqg réowniez na konkretny test alergenowy — np. w przypadku
produkcji mleka warto§¢ RLU, ktéra ma by¢€ przyjeta, bytaby nizsza niz ta, od ktérego rozpoczyna sig
granica wykrywalno$§ci wysoce wrazliwego testu alergenowego i wskazuje na jakosciowe wykrycie
alergenu, jakim jest mleko.

Jednq z zalet technologii A3 do wykrywania pozostato$ci alergennych jest z pewnosciq brak efektu haka
(fatszywie negatywny wynik z powodu wysokiego stezenia alergendw). Efekt haka wystepuje na przyktad w
szybkich testach alergenowych Laterflow i sprawia, ze uzytkownik jest przekonany, iz w produkcie nie
wystepuje alergen.

Jest to spowodowane zbyt wysokim stezeniem biatka (tj. alergen = antygen), tak ze stopien
kompleksowania w teScie alergenowym jest zbyt niski, poniewaz w pasku testowym alergenu nie ma
wystarczajqcej ilosci przeciwciat, co zwykle prowadzi do powstania kompleksu antygen-przeciwciato.

Limity RLU dla pozostatosci zywnosci zawierajgcej alergen muszq by¢ ustalane indywidualnie
oraz za pomocgq specjalnego testu alergenowego w celu potwierdzenia ich przydatnosci.

Wazne jest jednak, aby wartosci dopuszczalne RLU dla kontroli alergenéw byty jasno okreslone
Bedq one nizsze niz tolerancje dla np. obszaréw niskiego ryzyka z punktu widzenia zZrédet
mikrobiologicznych.

4. Ocena stanu higieny probek wody ptuczgcej

Innym obszarem zastosowania technologii A3 jest kontrola prébek wody ptuczqgcej. Gdy rury i zbiorniki sg
ptukane przy uzyciu technologii CIP, wynik czyszczenia mozna oceni¢ za pomocq luminometru Smart.
Jezeli w systemie rur i tym samym w wodzie do ptukania nadal wystepujq pozostatosci zywnosci,
luminometr Smart to wykryje.

Jednak pozostatoSci Srodkdéw czyszczgeych nie wytwarzajg ATP, dlatego technologia A3 nie nadaje sie do
wykrywania pozostatosci rodkéw czyszczgcych.

Czasy ptukania w trakcie programu CIP muszq zostac zatwierdzone tak, aby produkt kohcowy nie byt
zanieczyszczony pozostato§ciami Srodkdw czyszczgceych. Jedli mozna to wykluczy¢ ze wzgledu na
prawidtowy proces czyszczenia, nie halezy robwniez oczekiwaé zadnych hamujgcych efektéw srodkéw
czyszczgcych lub dezynfekujgcych w trakcie pomiaru RLU.

Szczegdblnie w przypadku prébek wody ptuczgcej nalezy zwréci¢ uwage na zaleznos¢ wyniku pomiaru od
temperatury, co rébwniez zostato szczegdtowo opisane w instrukcji. W przypadku bardzo gorgcych lub
bardzo zimnych prébek wody ptuczqcej zaleca sig temperature wody ptuczgcej do 10-40 °C - nalezy
krétko podgrza¢ recznie naczynie do pobierania probek lub poczeka¢, az ostygnie przed pobraniem probki
za pomocq wymazoéwki LuciPac A3 Water Swab, a nastgpnie dokona¢ pomiaru luminometrem Smart.



Wartosci dopuszczalne dla prébek wody ptuczgcej mieszczq sie w zakresie wartosci RLU dla czystej wody pitne;j.
Poniewaz woda pitna moze roznic sie w zakresie pH zgodnie z rozporzgdzeniem w sprawie wody pitnej, limity dla
probki wody pitnej mieszczq sie zwykle w zakresie 5-15 RLU.

Poniewaz woda ptuczqgca nie zawiera pozostatosci organicznych i ma by¢ mniej lub bardziej czystqg wodq pitng,
zakres akceptacji probek wody ptuczgcej powinien by¢ rowniez zgodny z zakresem dla wody pitne;j.

Dla wody obiegowej zaleca sig przyjecie wartosci granicznej maks. 20 RLU

5. Kontrola stopnia zanieczyszczenia wody obiegowej/wody technologicznej

Pigtym obszarem zastosowania luminometru Smart jest monitorowanie wody obiegowej lub wody
procesowej.

Pomiar wody procesowej w zbiorniku kuchennym, na przyktad takim, w ktérym zapakowane produkty sq
(ponownie) podgrzewane, moze wskazywa¢ na nieszczelne opakowanie.

Warto rébwniez obserwowac stopien zanieczyszczenia pasteryzowanej wody w pasteryzatorach
tunelowych i wannowych, poniewaz wartosci RLU pozwalajq na wyciggniecie wnioskdw dotyczgcych
ewentualnego peknigcia szkta oraz wycieku z opakowania.

Innym przyktadem moze by¢ monitorowanie wody do mycia w obiegu, ktéra musi by¢ regularnie
wymieniana w zaleznoSci od kategorii produktu i stopnia zanieczyszczenia oraz wymaganego poziomu
higieny.

Przedziaty wartosci dopuszczalnych RLU wody obiegowej lub wody procesowej mogq i powinny byé
ustalane indywidualnie - przede wszystkim jednak w zaleznosci od produktu i ryzyka.
Na przyktad granice maks. 4000 RLU, jak rowniez np. maks. 40,000 RLU.

Zatwierdzenie metody A3

W zalezno$ci od wniosku, firma powinna udowodni€, ze metoda A3 jest odpowiednia i okresowo jg
powtarza¢ lub w przypadku zmian. Zwtaszcza gdy do wykrywania alergennych pozostato$ci zywnosci
stosowana jest technologia A3, nalezy wykaza€ korelacje migedzy zmierzonymi wartoSciami RLU a
klasycznymi testami alergendw i ustali¢ odpowiednig warto$€ graniczng RLU.

W przypadku badan skuteczno$ci czyszczenia i dezynfekcji przy uzyciu technologii A3 nalezy z
wyprzedzeniem wykazaé/potwierdzi¢, ze w wodzie ptuczqcej lub na powierzchniach nie pozostaty zadne
pozostatosci zastosowanych srodkéw badawczo-rozwojowych i ze w zwigzku z tym w trakcie pomiaru
bioluminescenciji nie wystgpuje dziatanie hamujgce. Pozostato$ci funduszy na badania i rozwéj rowniez
prowadzityby do wycofania lub odzyskania produktu wprowadzonego do obrotu i dlatego nie sq
dozwolone ze wzgledu na ochrong zdrowia i konsumentow.

Whnioski

Szybkie testy sq wymienione w IFS Food i BRC GS Global Standard Food Safety podczas
weryfikacji czyszczenia, poniewaz mogqg one znaczqgco przyczynic sig¢ do zwigkszenia
bezpieczenstwa zywnosci w przedsigbiorstwach.

Zaréwno szybka interwencja naprawcza mimo niepetnych wynikow, jak i szeroki zakres
zastosowan szybkich testow AXP przekonujg do ich codziennego stosowania.



Technologia A3 ma bardzo szerokie spektrum detekcji dzigki wspblnemu rejestrowaniu produktow
degradaciji ATP AMP i ADP i obiecuje bardzo precyzyjne stwierdzenia dotyczqce rzeczywistej czystosci
powierzchni lub czysto§ci wody ptuczgce;.

Ponadto technologia A3 oferuje mozliwo$¢ wskazywania bteddéw odnosnie wykrywania biatek w procesie
badawczo-rozwojowym, w ktérym mikroorganizmy sq osadzone pod pozostato§ciami organicznymi.

Jesli wstepne czyszczenie miejsca pobierania probek jest niedostateczne, Srodek dezynfekujgcy reaguje z
biatkowymi sktadnikami zanieczyszczenia organicznego, jest uzywany i nie moze juz przenikng¢€ do
mikroorganizmow ponizej denaturacyjnej warstwy biatka. Aby zapobiec btedom w wykrywaniu biatek,
przed dezynfekcjq nalezy przeprowadzi€ odpowiednie czyszczenie. Niewystarczajgce czyszczenie, pomimo
odpowiedniej dezynfekciji, niesie ze sobq wysokie ryzyko ponownego skazenia. Btgd wykrycia biatka nie
moze by¢ wykazany przez klasyczng mikrobiologie i nie znajduje sie wowczas zadnych kolonii biatek.
Jednak pomimo dezynfekcji luminometr Smart wykrywa nawet najmniejsze Slady pozostatoSci
organicznych, a tym samym zapewnia wieksze bezpieczenstwo.

Innym waznym czynnikiem jest oszczedno$¢ pienigedzy i czasu dla firmy. Wyniki pomiaréw sq dostepne w
ciqgu 10 sekund, a koszt jednego testu jest znacznie nizszy niz koszt testu wykonanego w laboratorium
zewnetrznym. Przy duzej liczbie testow oszczednosci kosztdw sqg znaczne. Jak juz wspomniano, nie mozna
catkowicie zrezygnowa¢ z konwencjonalnej mikrobiologii, ale szybkie testy oparte na AXP nalezy rozumiec
jako doskonate uzupetnienie.

Ponadto dzieki nim mozliwa jest natychmiastowa kontrola czyszczenia. W przypadku niezadowalajgcych
wynikdw czyszczenie mozna natychmiast powtérzy€, aby usunq¢ btqd. Zmniejsza to znacznie ryzyko
skazenia produktu pochodnego i zapobiega zniszczeniu catych partii.
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