ELINTARVIKE- JA JUOMATEOLLISUUS

Suodatuksen rooli elintarviketurval

Kathleen s. Berry; Pall Corporation

lintarvikkeiden turvallisuusprosessia

voidaan hallinnoida HACCP-jarjes-

telmalld, jonka avulla analysoidaan,

tunnistetaan, valvotaan, monitoroi-
daan, korjataan ja raportoidaan kriittiset pis-
teet prosessissa. Jos kriittinen tarkistuskoh-
ta jarjestelmassa ei toimi vaaditulla tavalla,
tdma voi vaikuttaa haitallisesti elintarvikkei-
den turvallisuuteen.

Vaikka virallista HACCP-jarjestemaé ei
olisikaan kaytossa, on elintarviketurvallisuu-
den ehtona huolella valitut ja kunnossapi-
detyt laitteet, jotka tayttavat prosessin vaa-
timukset.

Suodatus on tarkeé prosessin vaihe, joka
voi antaa suojaa elintarvikkeille niiden eri
tuotantovaiheissa. Jotkut suodattimet on
tarkoitettu poistamaan karkeammat tai pie-
nemmat hiukkaset, jotka vaikuttavat yksin-
omaan tuotteen aistinvaraisiin ominaisuuk-
siin. Muut suodatusvaiheet vaikuttavat fyy-
siseen, kemialliseen ja mikrobiologiseen
tuoteturvallisuuteen.

Fyysisten epapuhtauksien poisto
Talla tarkoitetaan sellaisten partikkelei-
den poistoa, jotka voivat aiheuttaa vahin-
koa kuluttajalle. Vioittuneista UV-valoista
tai lasipakkauksista irronneet lasinsirpaleet
tai pumpuista ja muista liikkuvista laitteista
peraisin olevista muovin ja metallin palaset
ovat esimerkkejéa téllaisista partikkeleista.
Nama epapuhtaudet voivat aiheuttaa kal-
lita tuotteiden takaisinvetoja markkinoil-
ta. Vaikka ennakoivalla toiminnalla voidaan
tunnistaa ja rajoittaa tallaisia tapahtumia ja
vaikka epapuhtauksien l6ytdmiseksi on ole-
massa laitteistoja osana laadunvarmistusta,
antaa varmistussuodatus viimeisena estee-
na lisaturvallisuutta.

Toinen fyysisilta epdpuhtauksilta suojelta-
va alue liittyy elintarvikkeiden valmistukses-
sa kaytettavan hoyryn suodatukseen. Mo-
nissa elintarvikeprosessissa kaytetddn suo-
raa hoyrysuihkua pikakuumennukseen ja
kypsennykseen, elintarvikkeen kanssa kon-
taktiin joutuvien laitepintojen sanitointiin tai
sterilointiin, hoyrykuorintaan, kuuman ve-
den kehittamiseen CIP jarjestelmille jne.

Suodatuksella voidaan poistaa hiukkaset,
kuten ruoste ja roskat, héyrylinjoista.

Kemiallisten epapuhtauksien poisto
Kemiallinen turvallisuus tarkoittaa, etta elin-
tarvikkeissa ei ole sellaisia epédpuhtauk-
sia, kuten esimerkiksi puhdistusaineita tai
muita laitoksessa kaytettdvida kemikaale-
ja jotka voivat huomaamatta péatya tuot-

teeseen. Mikali tallaisten ongelmien syy-
na on toimintahdirié kemikaalien kasittely-
laitteissa, joiden moitteeton toiminta edel-
[yttdd instrumenttiluokan paineilmaa tai
"partikkelivapaata” vettd, on hyvélld suo-
datuksella valillinen, mutta tarkea tehta-
va naiden tuotantohdirididen estdmisessa.
Toinen erittain tarkea ja kasvava alue turval-
lisuuden varmistamiseksi epasuotavia ke-
miallisia komponentteja vastaan koskee teh-
taan laitteiden elintarvikekelpoisuuden to-
distaminen mukaan lukien suodatuslaitteet.
Olemassa olevat ja nopeasti kehittyvat maa-
ilmanlaajuiset sadnnokset varmistavat, etta
suodatuslaitteista ei irtoa ainesosia, jotka
voisivat saastuttaa elintarvikkeita ja vaikut-
taa haitallisesti kuluttajien terveyteen. Ny-
kyiset EU:n vaatimukset poikkeavat FDA:n
vaatimuksista. Néaiden asetusten tayttami-
nen ja elintarvikekelpoisuuden dokumen-
tointi ovat avainasioita suodatustoimittajan
roolissa.

Mikrobiologinen laatu

Mikrobiologinen laatu on ylivoimaisesti ylei-
sin elintarviketurvallisuusnakdkohta, joka
turvataan suodattamalla. Kayttamalld oi-
kein valittua suodatuslaitteistoa, voidaan
biologista kuormaa vahentda ja saavuttaa
tuotteen kaupallinen steriiliys. Esimerkiksi
aseptisissa prosesseissa kaytetédan steriili-

ilmasuodattimia sailidissa ja tayttolaitteissa
yllapitamaan steriiliyden valmistus- ja pak-
kausvaiheiden aikana. Lisaksi tapauksis-
sa, joissa ainesosat annostellaan aseptises-
ti steriiliin ympdristdon ja joissa kuumennus
muuten voi tuhota ldmpoherkkia ainesosia,
valitaan steriilit nestesuodattimet mikrobio-
logiseen poistoon. Erilaisissa pullotetun ve-
den sovelluksissa, joissa ei ole lampoka-
sittelyd, varmistetaan pullotetun juoman
mikrobiologisen turvallisuus ennen pullo-
tusvaihetta steriilisuodatuksella. Tietyissa
kuivajauhetuotteissa voi valmistuksen aika-
na kosketuksiin tulevan ilman suodatus véa-
hentaa tai poistaa ei-toivotut mikrobit, jotka
saattaisivat myohemmin kehittda uutta kas-
vustoa.

Veden laadun varmistaminen
Elintarvikkeista l6ytyvien taudinaiheutta-
jien lahde loytyy usein vedesta. Vesivaro-
jen niukkuuden ja kasvavan veden uudel-
leen kayton ja kierratyksen tarpeen vuoksi
on elintarvikelaitosten kiinnitettava erityista
huomiota laitostensa veden laatuun, riip-
puen veden lahteestd ja sen aikaisemmas-
ta kaytosta. Veden kasittelyssa on oltava eri-
tyisen huolellinen, jos tuotantolaitoksen vesi
tulee suoraan kosketuksiin elintarvikkeiden
tai raaka-aineiden kanssa tai, jos tuotanto-
laitteiden toimintahdirié voi aiheuttaa saas-
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tumista. Prosessivedestd, kayttokohteesta
riippuen, on asianmukaisesti suodatettava
mikro-organismit, jotta lopputuote ei saas-
tuisi. Esimerkki, jossa on erityisid turvalli-
suushaasteita, 10ytyy esimerkiksi raakojen
tai vdhan kasiteltyjen tuoretuotteiden sa-
donkorjuun jalkeisissad toimenpiteissd, ku-
ten pesu tai jdahdytys. Siina laatua ja mah-
dollista ristikontaminaation estoa on seu-
rattava huolellisesti. Suodatuksella voidaan
varmistaa, ettd mikrobien pitoisuudet ovat
hallinnassa.

Suodatustapahtuman ymmartaminen
Suodattimien erotusasteisiin ja poistotehok-
kuuksiin liittyvien standardien puuttumi-
nen tai vajavaisuus aiheuttaa usein vaaria
suodatinvalintoja. Suodattimen erotusas-
tetta kuvaillaan sanoilla "nimellinen”, "ab-
soluuttinen”, tai mikrobinen (jopa virus).
Nimelliset ja absoluuttiset suorituskyky-
luokitukset viittaavat ainoastaan hiukkasten
poistoon ja niité ei pida kayttdd kuvaamaan
kriittistd mikrobiologista suorituskykya. Suo-
datinvalmistajien ilmoittamat hiukkasten
poistotehokkuudet perustuvat testeihin, jot-
ka ilmoittavat standardoitujen hiukkasten
poistomadrat, esimerkiksi hieno tai karkea
testipoly seka lateksijohdannaiset. Yleensa
nama ovat kovia pallomaisia hiukkasia, joilla
ei ole juurikaan tekemista mikro-organismi-
en olomuodon kanssa.

Partikkeli tai kalvosuodattimien suoritus-
kyky ilmoitetaan suodatussuhteena sisaan-
menon ja ulostulon valisten, tietyn kokois-
ten hiukkasten maarien ns. Beta-suhteena.

My®6s naiden tietojen kerddmiseen kaytet-
tyja testausmenetelmia, kuten onko kaytet-
ty kuormitustestid, jossa suodatettava neste
menee kerran testisuodattimen lapi (sing-
le pass) tai kierratetddnko sitd (multiple
pass), hiukkastyyppid ja kuormitusmateri-
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Suodatusjarjestelman elintarvikekelpoisuus tuo elin-
tarvikkeen valmistajan askelta l1ahemmaksi kulutta-
jan suojausta.
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aalin maaraa, on tarkasteltava huolellisesti,
jotta ymmartaisimme mika kyseessa olevan
partikkelisuodattimen todellinen suoritusky-
ky on.

Nimellissuodattimet poistavat epéapuh-
tauksia vain osittain ja niitd ei koskaan pi-
taisi kayttda, kun on kyse ratkaisevan tar-
keistd vaatimuksista. Ne voivat parhaimmil-
laan toimia esisuodattimina mydéhemmin
prosessissa oleville kriittisille loppusuodat-
timille. Nimellissuodattimissa voivat poisto-
luokitukset vaihdella 99 % poistotehokkuu-
desta alaspain (Beta 100 suhde). Hyvin ni-
melliset suodattimet toimivat vain 60 % te-
hokkuusluokassa, mika tarkoittaa 60 %:n
poistokykya kaikista hiukkasista tietyssa
mikronikoossa. Lisaksi nimellisesti luokitel-
lut suodattimet koostuvat joskus kuituises-
ta, ei kiintedsta huokosrakenteesta, joilla on
taipumus purkaa epdpuhtauksia paineen
nousun tai painevaihteluiden vuoksi.

Useasti absoluuttisuodattimien ymmar-
retddn poistavan 99,9 % tai enemman tie-
tyn kokoisista tai sitd suuremmista partik-
keleista. On huomattava, ettd termia "ab-
soluuttinen” kaytetéddn usein véljasti. Siksi
on tarkempaa viitata suodatussuhteeseen,
eli tiettyyn Beta-suhteeseen. 99,9 % suoda-
tussuhde tarkoittaa, ettd jokaista suodatinta
kuormittavaa 1000 partikkelia kohden vain
1 lapdisee suodattimen (Beta 1000-suhde).
Kriittisten sovellutusten tehokkaimmat ab-
soluuttisuodattimet poistavat 99,98 % par-
tikkeleista tietylld mikroniluokituksella, mika
tarkoittaa, ettéd jokaista 5000 suodattimeen
tulevaa partikkelia kohden, vain 1 hiukka-
nen lapéisee suodattimen (Beta 5000 -suh-
de). Taulukko 1 havainnollistaa naita kasit-
teita.

Mikrobiologisesti validoiduilla suodatti-
milla on paljon suuremmat poistoarvot kuin
absoluuttisiksi  luokitetuilla  partikkelisuo-
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dattimilla. Naiden suodattimien poistote-
hokkuutta ilmaistaan tietyn kokoisen testa-
uksessa kaytettavan mallimikrobityypin va-
hentymisella (titer reduction). Validoidulle
mikrobisuodattimelle tulee ilmoittaa suori-
tuskykytiedot, jotka osoittavat testin luon-
teen: suodatinta kuormittaneiden mikrobi-
en maaran (niiden maaralla on myos vaiku-
tusta suorituskykyyn!), mikro-organismien
tyyppi, niiden koko, testiolosuhteiden kos-
teus ja ilmanvirtausnopeus kun validoidaan
steriili-ilmasuodattimia jne. Lisdksi jotkut
suodatinvalmistajat tarjoavat tietoja spesifis-
ten mikro-organismin tyypeista ja suodatti-
mien "poistokyvystd” maaritellyissa nesteis-
sa (olut, viini jne.). Vasta kun huolellisesti
analysoidaan suoritetun testauksen luon-
ne, voidaan arvioida suodattimen todellinen
suoritusteho. Téastd johtuen validointiop-
paan vaatiminen suodattimen valmistajalta
antaa paljon valaisevaa lisétietoa, joka muu-
toin ei ilmenisi yksinkertaisesta esitteesta.
Biokuorman  véhentdmiseksi tarkoitetut
suodattimet alentavat mikrobien tasoa. Esi-
merkiksi 0,45 mikronin nimelliselld mem-

Taulukko 1. Partikkelien poistokyky

Betasuhde!' Sisdanvirtaava Pidatetyt Ulosvirtaava Poistotehokkuus?
partikkelien maara partikkelit  partikkelien maara

Beta 10 5000 4500 500 90,00%

Beta 20 5000 4750 250 95,00%

Beta 100 5000 4950 50 99,00%

Beta 1000 5000 4995 5 99.90 %

Beta 5000 5000 4999 99.98 %

! Betasuhe = sisaantulevien partikkeleiden maara/ ulosvirtaavien partikkeleiden maara
2 Poistotehokkuus = (sisddnvirtaavien partikkeleiden maara - ulosvirtaavien partikkeleiden maara )x 100 /si-

saantulevien partikkeleiden maara
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Taulukko 2. Mikrobinen poistoteho

Titer vihenema' Log alenema  Mikrobivuon tiheys?  Suodatusala Sisdanvirtaava Ulosvirtaava Poistotehokkuus*
(Tr) (LVR) (cfu/cm?) (cm?) mikrohimaara mikrobimaara

(cfu) (cfu)
108 6 125/cm? 8000 108 1 99,9999 %
108 6 1,25 x 10%/cm? 8000 10° 108 99,9999 %
108 6 1,25 x 107/cm? 8000 101 108 99,9999 %
>10" >11 1,25 x 107/cm? 8000 101 0 (steriili)® >99,999999999 %

' Titer vdhenema = sisdanvirtaava mikrobikuorma / Ulosvirtaava mikrobikuorma

2 Mikrobivuon tiheys (cfu)/cm?)

3 Titer pienentyma on laskettu kadyttamalla ulosmenevan mikrobimaaran arvolla 1, koska O:lla ei voi jakaa

4 Poistotehokkuus = (sisddnvirtaava mikrobimaara - ulosvirtaava mikrobimaara)x 100 /sisaanvirtaava mikrobimaara

braanisuodattimella voidaan saada alene-
maksi 108, kun sitd kuormitetaan Serratia
marcescensilla (yleisesti kaytetty mallior-
ganismi 0,45 mikronin membraanisuodat-
timille). On tarkeaa kiinnittaa erityistéd huo-
miota ilmoitettuun poistotehoon, kuormitus-
tasoon ja minkalaisia testimikro-organisme-
ja on kaytetty. Tuloksena saatava suodoksen
laatu on selvasti erittdin riippuvainen sisdan
tulevasta mikrobien kuormituksen maarasta
seka kayttdkohteesta.

Yksi esimerkki tilanteesta, jossa biokuor-
mitusta vaéhentavat suodattimet edistavat
vélillisesti elintarviketurvallisuutta on tilan-
teessa, jolloin niiden tehokas poistokyky
varmistaa, ettd niiden jalkeisten kuumen-
nuslaitteiden teho riittdd saavuttamaan toi-
votun mikrobeja tappavan vaikutuksen.

Kéaytettédessa cross flow-kalvosuodattimia
iskukuumennetun UHT-maidon kasittelys-
s& saavutetaan riittava bakteeri-itididen va-
heneminen ennen aseptisia tuotantolaittei-
ta. Pienentdmalla UHT-laitteille tulevaa mik-
robista kuormaa, ei pelkdstddn minimoida
kuumenemisen aiheuttamaa laadun heik-
kenemistd, vaan saavutetaan myods koko-
naisvaltainen logaritminen alenema.

2004 FDA Guidance Document:ia sterii-
leja lagkevalmisteita aseptisilla prosesseilla®
tekevalle teollisuudelle voidaan myos sovel-
taa kriittisiin elintarviketeollisuuden sovel-
luksiin, vaikka siina viitataan ladkevalmistei-
siin, joilla ei ole sitovia suosituksia. Se kuvaa
hydrofobisten, eheydentestattavien kalvo-
suodattimien kayttda steriileille paineiste-
tuille kaasuille. Liséksi se kuvaa etta ylei-
sesti steriloivien suodattimien huokoskoon
on oltava 0,2 mikronia tai pienempi. Nii-
den elavien mikro-organismien poistokyky
on validoitava. Validoinnissa tulee osoittaa,
ettd saadaan steriili suodos kun prosessi-
olosuhteissa suodatinta kuormitetaan 107
erityisella testiorganismilla / cm? tehollista
suodatuspinta-alaa. Yhteisesti tahan tarkoi-
tukseen kaytetdan pienikokoista testi mikro-
organismia, Brevundimonas diminuta ATCC
19146, jonka keskihalkaisija on 0,3 mikro-
metrid. Perustuen tyypilliseen 10 tuuman

© Pall Corporation

Pall Aria™ FB -suodatusjarjestelma.

suodatinpanoksen suodatuspinta-alaan,
tdma vastaa titer véhenemista > 10'° tai lo-
garitmista (LRV, logaritmic reduction value))
> 10 alennusta. Konservatiivisimmissa vali-
dointimenetelmissa on téhan vaatimukseen
vield lisatty turvamarginaali.

Kun verrataan toisiinsa partikkeleiden
poistoa ja mikrobien poistoa on poistote-
hokkuus Beta 5000 partikkeleiden erotta-
miseen tarkoitetulla suodattimella 99,98 %
suodattimeen tulevista partikkeleista, kun
taas steriililuokiteltu nestesuodatin saavut-
taa > 99.999999999 % poiston suodatinta
kuormittavista mikro-organismeista! Taulu-
koissa 2 ja 3 on vertailtu suodattimien mik-
robista suoritusta ja sen suhdetta poisto-
puolen kontaminoitumiseen.

2004 FDA Guidance Document késitte-
lee my6s membraanisuodattimien kayttéa
ilman suodatukseen kriittisissa laitteissa,
kuten sailidissa, jotka sisaltavat steriloituja

materiaaleja seké suodattimia, jotka toimi-
vat steriileind rajapintoina tai jotka tuottavat
steriileja kaasuja. HEPA* suodattimia kayte-
tddn yleensa lahinna tuloilman suodatuk-
seen aseptisissa kasittelytiloissa ja ne pois-
tavat kaasusta vahintddn 99,97 % hiukka-
sista, joiden halkaisija on suurempi kuin 0,3
mikronia.

Kriittiset kayttokohteet on kuvattu rapor-
tissa 'PDA Technical Report 40 for Sterili-
zing Filtration of Gases® kayttdkohteina,
joissa prosessin nesteet ovat suorassa kos-
ketuksessa steriilin lopputuotteen tai oheis-
laitteiden kriittisten pintojen kanssa. Tallai-
sissa kriittisissa kayttokohteissa steriilikaa-
susuodattimille tulisi poistoteho osoittaa, ei
ainoastaan kuivalla, vaan myots kostealla
kaasulla. Nesteella tehty bakteerikuormitus-
testi edustaa naille suodattimille vaikeimpia
(worst case) olosuhteita. Koska suodatus-
mekanismin toimintaperiaatteen mukaan,
kaasumolekyylien Brownin liike kaasuvir-
roissa (kuva 1) aiheuttaa pienten partik-
keleiden tormaamistd suodatinmateriaaliin
huokosten sisépinnalla ja niiden pidattymis-
ta (kuvat 2, 3), paljon herkemmin kuin jos
nestevirrat kulkevat suodattimen lapi (kuva
4). Tatéd kutsutaan diffuusiopidatykseksi.
Kaasujen suodatus on aina helpompaa kuin
nesteiden suodatus, joten suodattimen ero-
tusaste on kaasuissa aina tiukempi kuin sa-
man suodattimen suorituskyky nesteessa.
Esimerkiksi 0,2 mikronin mikrobeilla vali-
doitu sterilointiluokan suodatin poistaa ta-
man kokoluokan bakteerit nesteessé, mutta
poistaa kaasussa paljon pienempia hiukka-
sia, kuten viruksia (nanometrikokoluokkaa).
Tahén liittyen, esimerkiksi 3 mikronin par-

Taulukko 3. LRV suoritus ja saastumisaste

Log arvoalenema Sisdantuleva Ulostuleva Poistotehokkuus
(LRV) mikrobinen kuorma mikrobinen
(cfu/l) kuorma (cfu/l)
6 100 000 0,1 1 cfu/10 litraa
1 100 000 0,000001 1cfu/1000000 litraa
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Kuva 1. Kaasumolekyylit satunnaisliikkeessa tai
Brownin liikkeessa.
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Kuva 2. Pienhiukkaset tai aerosolipisarat kaasussa
tormaavat liikkuviin kaasumolekyyleihin ja siirtyvat
paikaltaan.

Kuva 3. Brownin liikkeen ansiosta diffuusioon pe-
rustuva sieppaus on keskeinen suodatusmekanismi
kuivassa kaasussa. Suodatinhuokosta monta kertaa
pienemmat partikkelit poistetaan.

Kuva 4. Diffuusioon perustuva poisto ei toimi
kosteissa olosuhteissa.

tikkelikoon nestesuodatin voisi toimia paljon
tiukempana suodattimena kuivassa kaasus-
sa, joista yleensa se poistaa suurin piirtein
1/5- 1/10 kokoisia pienhiukkasia.

Steriilit ilmansuodattimet, jotka kastuvat
kondensoitumisen takia putkistoissa, muut-
tuvien paineiden tai aikaisemmin linjassa
olevien ilmakuivaimien toimintahéirion ta-
kia, muuttuvat erotuskykynsa suhteen sa-
manlaisiksi kuin ne olisivat nesteissa (kuva
4). Ellei naita suodattimia ole validoitu riitta-
vaan bakteerien poistoon nesteistd, on ky-
seenalaista, takaavatko ne riittdvan suojan
kriittisissd ilmasovelluksissa. Hydrofobis-
ten suodattimien kayttd estda suodattimien
kastumisen ja sitd seuraavan ilmavirran tuk-
keutumisen. On huomattava, ettd suodatti-
mien hydrofobisuus vaihtelee niiden tyypin
tai suodatinmateriaalien kasittelyn mukaan,
eikd voida olettaa, etta kaikki hydrofobiset
suodattimet ovat samanarvoisia tai, ettd ne
pysyvat jatkuvasti hydrofobisina, jopa usean
hoyrysterilointisyklin jalkeen.

Hydrofobisuus ilmaistaan CWST -arvona
(critical wetting surface tension), joka méaa-
ritetddn pisaratestilld ja mittaamalla nesteen
kontaktikulma kiinteélla pinnalla, jonka pin-
tajannitys tunnetaan. Arvo ilmaistaan dy-
neissd/cm pienempien arvojen osoittaessa
hydrofobisuuden nousua. Suodatinmateri-
aalin CWST-arvo riippuu rakennemateriaa-
leista ja suodatusmateriaalin pinnan kar-
heudesta.

Suodattimen eheydenvalvonta
Asianmukainen suodattimen eheydentes-
taus on tarked vakuutus siita, ettd suoda-
tin edelleen tekee sitd, mita siltd on odo-
tettu. Suodattimien eheydentestauslaitteet
mittaavat ja raportoivat mikali suodattimen
eheys on rikkoontunut. Nailla eheystesteilla
on merkitysta vain mikrometria pienemmis-
s& mikrobisissa suodattimissa.
Partikkelisuodattimen toimintaa valvo-
taan paine-eroon perustuvilla laitteilla. Pai-
ne-eron pitdisi jatkuvasti ja ennustettavas-
ti kasvaa suodattimen tayttyessd epapuh-
taushiukkasilla. Akillinen paineen lasku tai
paineen nousun puuttuminen ilmaisisi joko
suodattimen vuotavan partikkeleita tai etta
se on todella vaurioitunut.
Laaketeollisuudessa mikrobisuodattimi-
en eheys testataan usein sekd ennen kayt-
toa, ettd kayton jalkeen. Elintarvikelaitok-
set eivat useinkaan rutiininomaisesti suorita
eheystestejd ennen ja jalkeen suodatuksen,
mutta niiden kannattaisi harkita sitd. Kayt-
toa edeltdva testaus ilmoittaa vahingoista,
jotka ovat saattaneet tapahtua kuljetuksen
tai asennuksen aikana. Paikallaan linjassa
tapahtuva testaus voi myoés ilmoittaa mah-
dolliset ohivirtaustilanteet tai jarjestelma-
vuodot, kun suodattimet on asennettu suo-
datinpesaan. Kaytonjalkeinen valvonta an-
taa varmistuksen ja dokumentin tuote-eran

Kuva 5. Pall Flowstar: Edistykselliset kaasu- ja
nestesuodattimien eheydentestauslaitteet seka
neste- ettd kaasusuodattimille.

laadusta. Erikoistapaus on eheydentestaus
hoyrytyksen jalkeen, mutta ennen tuotan-
toa. Koska hoyrytys on yksi eniten suodatin-
ta rasittava ja vaurioittava kuormitustilanne
on hoyrytyksen jalkeinen eheystesti jarkeva
suorittaa.

Eheydentestauslaitteet (kuva 5) on suun-
niteltu kaytettavaksi sekd nesteen ettd kaa-
sun membraanisuodattimille. Syvasuodatti-
mille ei voi tehdd eheydentestausta. Eheys-
testejd on monenlaisia, nestekalvosuodat-
timille riittda yksinkertaisin testi, kun taas
kaasun suodattimet vaativat enemman eri-
koistuneita menettelyjad. Eheystestausarvot
ovat yhteydessa mikrobiseen poistokykyyn.

Yhteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, ettéd suoda-
tus on avainasemassa valmistusprosessissa
ja vaikuttaa elintarvikkeiden turvallisuuteen.
Kayttdjien tulisi olla tietoisia suodatusme-
kanismien monimutkaisuudesta ja suoda-
tusterminologiasta, arvioida kriittisesti suo-
datuksessa kayttamidan tuotteita ja luottaa
suodatusvalmistajien taattuun asiantunte-
mukseen ja tukeen oikeiden suodattimien
valinnoissa. ¢

* K.S. Berry, Global Marketing Manager,
Pall Food and Beverage
E-mail: kathleen_berry@pall.com
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