Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2010, 49, 6, 32-34

str. 32

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

Nr 6/2010

Jerzy BALEJKO, Jarostaw MAJEWSKI, Zbigniew NOWAK

e-mail: jerzy.balejko@zut.edu.pl

Zaktad Inzynierii Procesowej i Maszynoznawstwa, Wydziat Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, Szczecin

Wysokocisnieniowe aseptyczne nastrzykiwanie filetéw rybnych
ptynami technologicznymi

Wprowadzenie

Jednym z problemoéw z jakimi boryka si¢ przemysl przetworstwa
zywnosci jest psucie si¢ produktéw zywnosciowych z powodu rozwoju
niepozadanej mikroflory bakteryjnej. Ograniczenie powstawania tych
niekorzystnych zjawisk polega gldwnie na stworzeniu takich specyficz-
nych warunkow, w ktorych rozwoj mikroorganizmow zostanie ograni-
czony, zahamowany lub drobnoustroje zostana catkowicie inaktywowa-
ne. Jest to szczego6lnie istotne dla surowcow, szybko tracacych swiezos¢
i psujacych sig, jakimi sa ryby [1].

Solenie migsa ryb jest najstarszym sposobem jego utrwalania. Sol
zwigksza trwato$¢ mikrobiologiczna gotowego produktu, pelni rowniez
inne korzystne, z punktu widzenia technologicznego funkcje. Migdzy
innymi zwigksza wodochtonno$¢, poprawia wiasciwosci emulgujace
i zelujace oraz poprawia smak i zapach produktu. Ryby poddane pro-
cesowi solenia i marynowania uzyskuja po procesie specyficzng barwe
i aromat [2].

Poziom wiedzy wspoétczesnej technologii przetworstwa zywnosci jest
na tyle wysoki, iz mozna pokusic¢ si¢ o stwierdzenie, ze prawa rzadzace
procesem solenia oraz peklowania zostaly juz dobrze poznane.

W praktyce przemystowej wykorzystywanych jest kilka metod pe-
klowania, przy czym najpopularniejsze jest peklowanie iglowe, w kto-
rym nastrzyk solanki odbywa si¢ za pomoca igiet z otworami, dzigki
ktorym solanka jest wprowadzana do wngtrza surowca. Najwazniejsza
zaleta tej metody jest umozliwienie rOwnomiernego rozmieszczenia so-
lanki i szybszego wyréwnania jej stgzenia w catej masie, gdyz substan-
cje dodatkowe wprowadzane sa w postaci rozpuszczonej bezposrednio
do wnetrza surowca, co z kolei prowadzi do skrocenia czasu trwania
procesu [3].

Peklowania igtowe niesie jednak pewne zagrozenie pod wzgledem
mikrobiologicznym, czgsto bowiem, podczas obrobki, migso jest do-
datkowo zakazane, zwlaszcza flora saprofityczna pochodzaca z infek-
cji z zewnatrz, szczegdlnie z rak, sprzetu, narzedzi i odziezy. W takim
przypadku nalezy liczy¢ sig ze stratami, gdyz brak jest jakiekolwiek
metod powierzchniowej dezynfekcji migsa podczas procesu peklowa-
nia na mokro. Jednoczeénie obowiazujace ustawodawstwo zywnoscio-
we, w trosce o zdrowie konsumenta, nie zezwala na stosowanie do ryb
i przetwordw rybnych srodkow bakteriobdjczych, konserwujacych i an-
tybiotykow [4].
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Alternatywa dla tradycyjnych metod jest nastrzykiwanie bezigtowe, Naped pompy

w ktorym stosuje si¢ odpowiednio uksztattowane i dobrane do rodzaju Sterowanie silik elekiryczny

i budowy obrabianego surowca dysze [5]. Podczas nastrzyku strumien  ,pyareiem zowory P=55 ki, n=1400 obrymin

solanki, formowany za pomoca dyszy i podawany pod odpowiednio wy- glowicy Vanomelr

sokim ci$nieniem wprowadzony zostaje bezposrednio do surowca [6].
W istniejacych systemach tego typu dysze maja bezposredni kontakt z
tkanka migsa. Na szczego6lna uwage zastuguje jednak rozwiazanie, w
ktorym dysza nie styka si¢ bezposrednio z surowcem, co gwarantuje
czysto$¢ mikrobiologiczna procesu [7]. Dzigki innowacyjnej techno-
logii nastrzyku beziglowego mozliwe jest rozmieszczenie catkowicie
rozpuszczonej solanki w tkance mig$niowej doktadnie tak, jak to jest
w przypadku typowych technologii. Dzigki beziglowemu nastrzyko-
wi mozliwe jest nastrzykiwanie migsa bardzo lepkimi solami czy tez
ogolnie, ptynami technologicznymi, wskutek tego pojawiaja si¢ nowe
mozliwosci produkeji, zwlaszcza w zakresie zywnosci wygodnej (np.:
marynowanych produktéw migsnych).

Celem pracy jest prezentacja wybranych efektow zastosowania nowo-
czesnej, bezigtowej 1 bezdotykowej metody nastrzyku filetow rybnych
ptynami technologicznymi. Przyjeta metoda gwarantuje skuteczno$é¢
procesu przy jednoczesnym zapewnieniu czysto$ci mikrobiologicznej.

Materiat i metody badan

Materiatem stosowanym w badaniach byta tro¢ battycka (Salmo Trut-
ta Morfa Trutta).

Po dostarczeniu surowca do laboratorium, ryby osuszano za pomoca
bibuty, odluszczano, odgtawiano i patroszono, a nastgpnie filetowano
recznie. Otrzymane filety, bez zeber ze skora, mialy grubo$¢ maksymal-
1329,0-10" m.

Przed nastrzykiwaniem filety sktadowane byly przez 18 godzin
w chlodni w temperaturze 4°C. Podczas nastrzykiwania filety spo-
czywaly w pozycji poziomej, na plaskim stole ze stali kwasoodporne;j
(1.4301), skora ku dotowi.

Do badan wykorzystano roztwor solanki o stosunku NaCl 11 1 1,5%
mieszanki peklujacej, tj. soli kuchennej (99,5%) i azotanu (III). Tak spo-
rzadzona mieszanke zalano w kolbie miarowej woda w ilosci 87,5%.

Natgzenie przeptywu cieczy przez dyszg wyznaczono w funkcji ci-
$nienia zasilajacego. Pomiar realizowano mierzac za pomoca cylindra
miarowego, z doktadnoscia 510° m’, objgtos¢ cieczy, jaka wydostata
si¢ z dyszy w czasie 10 s. Cisnienie zasilania zawierato si¢ w granicach
od 0,5 do 810° Pai bylto zmieniane co 0,5-106 Pa (nastawa z doktad-
noscia 0,1-10° Pa). Pomiary powtarzano pigciokrotnie. Na podstawie
zmierzonego natgzenia przeplywu obliczono predkosé wypltywu cieczy
z dyszy oraz sil¢ strumienia z niej wyptywajacego. Predkos¢ wyptywu
cieczy obliczano z zalezno$ci na objgtosciowe natgzenie przeptywu.
Site (napor) strumienia obliczano wg Czetwertynskiego i Utrysko [4].

Pomiary wplywu ci$nienia zasilajacego na glgbokos$¢ penetracji
strumienia w glab surowca powtarzano pigciokrotnie. Podczas proby
powierzchnia czolowa dyszy oddalona byta od materialu badanego
0 1,0-10” m. Czas ekspozycji wynosit 0,5 s 1 byt mierzony za pomoca
stopera z doktadnoscia 0,1 s. Gleboko$¢ penetracji mierzono za pomoca
trzpienia pomiarowego o $rednicy 0,4 mm z koncem ptaskim, wyko-
nanego ze stali kwasoodpornej (1,4301), z doktadnoscia do 1,0-10° m.
Podczas pomiaréw trzpien podlegat obciazeniu osiowemu 20g.

Badania prowadzono na specjalnie zaprojektowanym i wykonanym
stanowisku badawczym (Rys. 1). W jego sktad wchodzity: zbiornik cie-
czy roboczej (solanki), pompa wysokiego cisnienia z regulatorem ci-
$nienia 1 manometrem, napgdzana silnikiem elektrycznym, zawor bez-
pieczenstwa, gtowica z kré¢cem wyjsciowym z gwintem do mocowania
dysz oraz zaworem sterujacym otwarciem glowicy, dysza robocza, blat
roboczy ze zbiornikiem cieczy odciekajacej, zbiornik cieczy zuzytej (do
utylizacji).

Badania przeprowadzono w temperaturze otoczenia 20°C dla dysz
o $rednicy d=0,6 107 i 1,0-10° m.
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Rys. 1. Blokowy schemat stanowiska badawczego

Wyniki i dyskusja

Jednym z kluczowych parametréw procesu nastrzykiwania jest ilo§¢
solanki wprowadzona podczas pojedynczego nastrzyku [3], zalezna od
natgzenia jej przeptywu oraz czasu trwania procesu. Na rys. 2 pokazano
zalezno$¢ natgzenia przeptywu cieczy w funkcji ci$nienia zasilajacego,
dla dyszy o $rednicach 0,6:107°11,0-10° m .
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Rys. 2. Natezenie przeptywu cieczy, dla dyszy o érednicach 0,6:10° i 1,0-10° m
w zaleznosci od ci$nienia zasilajacego

Przedstawione zalezno$ci pozwalaja stwierdzi¢, iz dla tej samej war-
tosci cisnienia zasilajacego, np. 2-10° Pa, warto$¢ natezenia przeptywu
dla dyszy o $rednicy 0,6-10‘3 m, wyniosta okoto 1,75-10° m3/s, za$ dla
dyszy o $rednicy 1,0-10‘3 m, odpowiednio 7,72-10° m’/s. Zwiekszenie
srednicy o 67% skutkowalo zatem 440% wzrostem natgzenia przeply-
wu. Poréwnanie to obrazuje jak wazny, z punktu widzenia poprawnosci
wprowadzonej dawki cieczy technologicznej, jest prawidtowy dobor
srednicy dysz oraz utrzymanie ich we wlasciwym stanie technicznym
w czasie eksploatacji. Wplyw ten jest bowiem ponad siedemnastokrot-
nie silniejszy od wptywu wartosci ci$nienia zasilajacego (wzrost 0 67%
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skutkowat zwigkszeniem natgzenia przeptywu, dla dyszy o $rednicy
0,6:10” m, jedynie 0 25%).

Kolejnym, bardzo waznym parametrem decydujacym o mozliwosci
wykorzystania strugi w procesie beziglowego nastrzykiwania jest odpo-
wiednia warto$¢ jej oddziatywania (sity). Poniewaz w opisywanej me-
todzie struga staje si¢ ,,narzedziem” rozrywajacym tkanke ciata ryby,
wartos$¢ sity, jaka dysponuje struga decyduje o glebokosci penetracji,
a wigc rowniez o rozmieszczeniu solanki, wptywajacym bezposrednio
na efekt peklowania [3].

Wartos$ci sity strugi, w zaleznosci od cisnienia zasilajacego dysze
o $rednicach 0,6-10'3 i 1,0-10'3 m, przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Wartos¢ sily strugi, dla dyszy o érednicach 0,6:107 i 1,0-10° m, w zaleznosci
od ci$nienia zasilajacego

Wartos¢ ta moze by¢ regulowana w bardzo szerokich granicach tj. od
0,3 N, dla dyszy $rednicy 0,6:10° m, przy cisnieniu 0,5-10° Pa, do 34,0
N, dla dyszy o $rednicy 1,0-10” m, przy cisnieniu 8:10° Pa. Wskazuje
to na bardzo duze mozliwo$ci doboru wlasciwych parametrow procesu
dla r6znego rodzaju tkanek, charakteryzujacych sig réznorodnymi para-
metrami wytrzymato$ciowymi.

Efekt oddzialywania strugi (glgbokos¢ jej penetracji w glab surowca)
jest uzalezniony od wartosci sity jaka dysponuje struga, co z kolei dla
danego rodzaju cieczy oraz typu i $rednicy dyszy, zalezy od ci$nienia
cieczy zasilajacej, ktorym w warunkach przemystowych jest najtatwiej
i najskuteczniej sterowac. Na rys. 4 pokazano dla rozpatrywanych dy-
szy zalezno$¢ glgbokosci penetracji strumienia w glab surowca od cis-
nienia zasilajacego.

Gleboko$¢ penetracji strumienia w glab surowca wykazuje linio-
wa, cho¢ z r6zna intensywnoscia, zalezno$¢ od ci$nienia zasilajacego
dla obu dysz. Silniejszy wplyw zaobserwowano dla dyszy o $rednicy
1,0-10° m, dla ktorej wspotezynnik kierunkowy prostej wyniost 1,60,
natomiast dla dyszy o $rednicy 0,6:10” m jedynie 0,89. W konsekwencji
wzrost ci$nienia zasilajacego o 0,1-10° Pa, spowodowat przyrost glebo-
kosci penetracji o 1,6:10° m, dla dyszy o srednicy 1,0110° m i jedynie
0,89-10° m, dla dyszy o $rednicy 0,6:10” m.

Ze wzrostem $rednicy otworu dyszy wzrastaja zatem wymagania,
zwigzane z dokladnoscia sterowania ci$nieniem zasilajacym, w celu
uzyskania pozadanej glebokosci penetracji, szczegélnie w przypadku
nastrzykiwania surowca rybnego pozbawionego skory. Bardzo istotne
jest wtedy takie prowadzenie operacji by strumien nie przechodzit na
wskro$. Uniemozliwia to bowiem podanie zadanej dawki cieczy tech-
nologicznej oraz powoduje pozniejsze, grawitacyjne jej odciekanie.
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Rys. 4. Glgbokosci penetracji strugi, w glab surowca, dla dyszy o $rednicach 0,6:10°
oraz 1,0~10'3 m, w zaleznosci od ci$nienia zasilajacego

W przypadku nastrzykiwania filetow ze skora nie ma takiego niebezpie-
czenstwa. Skora znajdujaca sig na spodzie obrabianego fileta, o znacz-
nie wyzszej niz ciato ryby wytrzymatosci, stanowi bowiem naturalng
barierg i nie pozwala na przeniknigcie strumienia na wskros.

Podczas przeprowadzonych badan zaobserwowano osiagnigcie mak-
symalnej glgbokosci penetracji (dotarcie do skory) juz przy cisnieniu
3-10° Pa dla dyszy o érednicy 0,6:10° m oraz 1,5-10° Pa dla dyszy
o érednicy 1,010 m. Przeniknigcie strumienia na wskro§ wymagato
jednak znacznie wyzszego ci$nienia tj. 8-10° i 4-10° Pa, odpowiednio
dla dyszy o $rednicy 0,6:107 i 1,0-10” m. W takim przypadku duza to-
lerancja warto$ci glownego parametru procesu nastrzykiwania znacznie
utatwia jego skuteczna realizacjg.

Whioski

1. Zastosowana metoda bezdotykowego i beziglowego nastrzyku pty-
nami technologicznymi w zakresach ci$nien od 2,5-10° do 6:10° Pa
oraz od 1,5-10° do 3-10° Pa, odpowiednio dla dysz o $rednicy 0,6:10°
i 1,0:10° m, gwarantuje skuteczno$¢ procesu, zapewniajac jedno-
czesnie czysto$¢ mikrobiologiczna.

2. Ilo$¢ solanki podanej podczas pojedynczego nastrzyku, zrealizowa-
nego metoda beziglowa, najsilniej zalezy od $rednicy otworu dyszy.

3. Nastrzykiwanie surowca rybnego w postaci filetow ze skora pozwala
na uniknigcie przechodzenia strumienia na wskros.

4.Ze wzrostem S$rednicy otworu dyszy, wzrasta trudno$¢ uzyskania
precyzyjnej gtebokos$ci penetracji cieczy technologicznej w glab su-
rowca.
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