APARATURA

BADAWCZA | DYDAKTYCZNA

Stanowisko do badan procesu sterylizacji
surowcow spozywczych stosowanych przy produkgc;ji
btonnikéw pokarmowych

WOJCIECH TARASIUK*, MARIUSZ LISZEWSKI?

'POLITECHNIKA BIALOSTOCKA, WYDZIAt MECHANICZNY, BIALYSTOK
ML-TECH SP. Z 0.0., RUTKI-KOSSAKI

Stowa kluczowe: sterylizacja, stanowisko badawcze, surowce spozywcze

STRESZCZENIE:

W pracy przedstawiono stanowisko do badan procesu sterylizacji surowcéw spozywczych. Umozliwia
ono sterowanie takimi parametrami jak czas sterylizacji, temperatura wygrzewania, temperatura pary
wodnej. W celu weryfikacji skutecznosci procesu sterylizacji w zaleznosci od zastosowanych parame-
tréow wykonano badania liczby drobnoustrojéw oraz drozdzy i plesni w akredytowanym laboratorium.
Materiatem poddanym badaniom byta tuska kakao.

A stand for testing the sterilization process of food raw materials
used in the production of dietary fibers
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ABSTRACT:

The paper presents a stand for testing the sterilization process of food raw materials. The controlled pa-
rameters are sterilization time, soaking temperature, steam temperature. In order to verify the efficien-
cy of the sterilization process, depending on the mentioned parameters the quantity of microorganisms
as well as yeasts and molds in cocoa shells was investigated in an accredited laboratory.
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1. WSTEP

Proces sterylizacji przy produkcji produktow spo-
zywczych zapewnia bezpieczenstwo bakteriolo-
giczne produktu. W przypadku produkcji btonni-
kéw surowcem jest najczeSciej materiat bedacy
odpadem w innym procesie produkcyjnym [1].
Sposrod réznych surowcodw najczesciej sg to: tu-
ska kakao, tuska owsa, susz jabtkowy itp. Kazda
nowa partia tego samego surowca moze réznic
sie wilgotnoscig, wielkos$cig ziaren, stanem ich
powierzchni, przewodnoscig cieplng. Te cechy
z kolei warunkujg parametry technologiczne ste-
rylizacji [2-4].

Podstawowym parametrem decydujgcym o sku-
tecznosci rozdrabniania surowca jest wilgotnos¢
wynoszgca srednio okoto 8%. W celu osiggniecia
w miynach ziarna na poziomie 50 um wilgotnos$¢
nie powinna przekraczaé 4+6%. Stad pojawia sie
koniecznos¢ dosuszania surowca, gdyz im nizsza
wilgotnos¢ surowca, tym materiat staje sie bar-
dziej kruchy, a rozdrobnienie bardziej efektywne
[5].

Produkty przeznaczone do spozycia majg scisle
okreslong wielko$¢ ziaren oraz dopuszczalng za-
wartos¢ mikroorganizmoéw, ktére mogg miec for-
me: wegetatywng, przetrwalnikowg, zarodniko-
w3. Okreslona dopuszczalna liczba 5 x 10* mikro-
organizméw w 1 g produktu jest osiggana pod-
czas procesu sterylizacji [6]. Znane sg rézne me-
tody sterylizacji, np.: za pomocgy suchego gora-
cego powietrza, pary wodnej pod ciSnieniem,
promieniowania UV, promieniowania jonizujgce-
go, gazdéw i Srodkédw chemicznych. Kazdy rodzaj
sterylizacji ma swoje uwarunkowania i nie zawsze
mozna go zastgpic.

Suche gorace powietrze moze byé uzyte zaréwno
do suszenia, jak i sterylizacji. Wadg tego procesu
jest wydtuzony czas przenikania, tj. czas osigga-
nia zatozonej temperatury w surowcu oraz czas
wiasciwej sterylizacji w tej temperaturze. Oprocz
matej wydajnosci procesu istnieje obawa utlenia-
nia surowca, a tym samym utraty niektdérych cech
btonnika. Promieniowanie UV nie dociera w gigb
surowca, a wiec nie jest skuteczne. Natomiast
przy dfugotrwatym dziataniu moze by¢ szkodli-
we dla pracownikdéw. Promieniowanie jonizujgce
stosowane jest najczesciej do wyjatawiania wyro-
bow medycznych [7, 8].

Skuteczna sterylizacja surowca moze odbywac sie
za pomocg przegrzanej pary wodnej pod cisnie-
niem, zwykle w temperaturze 150+250°C. Istotny
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jest czas nagrzewania materiatu w catej swojej
masie, czas sterylizacji oraz schtadzania. Dodat-
kowym parametrem jest koncowa wilgotnosc¢ su-
rowca. Proces sterylizacji przegrzang parg wodna
wymaga dostosowania urzgdzenia do danego
produktu, tak aby zapewni¢ zgdang wilgotnos¢
i maksymalny dopuszczalny poziom zawartosci
mikroorganizmow.

2. STANOWISKO BADAWCZE

W celu ustalenia parametréow procesu zaprojek-
towano i wykonano stanowisko badawcze. Wyko-
rzystano w tym celu system CAD 3D SolidWorks
[9, 10]. Tak przygotowane stanowisko umozliwia
rejestracje parametrow procesu sterylizacji. Wy-
brana koncepcja pozwala na regulacje tempe-
ratury panujgcej wewnatrz modutu gtéwnego,
odczyt temperatury sterylizowanego surowca
w roznych czeéciach stanowiska (goéra, Srodek,
dot), odczyt cisnienia. Na Rysunku 1 przedstawio-
no modut wyposazony w krééce pozwalajgce na
podtaczenie czujnikdw temperatury, manometru
oraz zawordw: dostarczajgcego pare, wypuszcza-
jacego pare i bezpieczenstwa.

Pokrywa zamykajaca

Modut gléwny

Kroéee przytaczeniowe Stelaz

Rysunek 1 Schemat stanowiska do badan procesu
sterylizacji surowcéw spozywczych

Stanowisko wyposazono w dwie grzatki opaskowe
mikanitowe o mocy 1000 W. W dolej czesci stano-
wiska, na srodku i na gérze umieszczono czujniki
temperatury, ktorych elementy pomiarowe znaj-
dowaty sie w srodku zbiornika. Takie rozwigzanie
umozliwito odczytanie rzeczywistej temperatury
badanego surowca. Stanowisko zaizolowano wet-
ng mineralng w celu zminimalizowania strat cie-
pta (Rys. 2).

Do uszczelnienia pokryw wykorzystano oringi
z tworzywa sztucznego o odpornosci do 300°C.
Podczas testéw wytrzymywaty cisnienie 0,4 MPa.
Schemat rozmieszczenia czujnikdw temperatury
przedstawia Rysunek 3.
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Rysunek 2 Stanowisko badawcze z oprzyrzagdowaniem
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Rysunek 3 Schemat rozmieszczenia czujnikéw
temperatury: T1, T2, T3

Stanowisko po oprzyrzgdowaniu zostato przete-
stowane. Czujniki poddano kalibracji oraz ustalo-
no mozliwe nastawy, przy ktérych zachodzi proces
sterylizacji. Zatozono, ze surowiec do sterylizacji
ma zosta¢ nagrzany wewnatrz zbiornika powyzej
temperatury 100°C. Nastepnie wpuszczano pare
przegrzang o temperaturze od 150 do 250°C,
ktora byta gtdwnym czynnikiem sterylizujgcym.
Zawory odpowiedzialne za doptyw i odptyw pary
byty uruchamiane przez operatora recznie.

3. WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Na poczatku okreslono liczbe drobnoustrojéow
oraz drozdzy i plesni w surowcu (tuska kakao).

Uzyskane wyniki przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1 Parametry surowcéw przeznaczonych do badan

Liczba drobno- | Liczba drozdzy
Nazwa | Wilgotnos¢ ustrojow i plesni
probki [%] w 1 gramie w 1 gramie
materiatu materiatu
tuska 9,23 22 000 290
kakao

Dopuszczalne wartosci ogolnej liczby drobno-
ustrojéw, a w tym drozdzy i plesni, zostaty prze-
kroczone. Produkt w takim stanie nie moze zostac
dopuszczony do sprzedazy.

Znajac charakterystyke surowca, stwierdzono pa-
rametry testu [11, 12]. Doswiadczalnie ustalono,
ze w temperaturze 200°C surowiec nie ulega nad-
miernemu przypaleniu. Jego kolor nieznacznie
ciemnieje, ale nie wptywa negatywnie na sam
produkt. Na Rysunku 3 pokazano réznice miedzy
produktem wygrzewanym (2 min) w temp. 300
i 200°C.

Rysunek 4 tuska kakao poddana wygrzewaniu
(czas wygrzewania: 2 min).

Lewa strona: 300°C, prawa strona: 200°C

W celu oceny skutecznosci procesu przeprowa-
dzono préby sterylizacji. Parametry testéw zawie-
ra Tabela 2. Czas sterylizacji wynosit 4 min. Przez
pierwsze 2 minuty materiat byt wygrzewany, przez
kolejne dwie dostarczana byta para przegrzana
o temperaturze wskazanej w Tabeli 2.
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Tabela 2 Parametry badan procesu sterylizacji

Nazwa prébki Temperaturae wygrzewania Temperatl.-xr? pary Czas wyg!'zewanla Czas ste.ryllzaql
[°C] wodnej [°C] [min] [min]
Pr_1 200 150 2 2
Pr_2 200 200 2 2
Pr_3 200 250 2 2

Tabela 3 Wyniki sterylizacji tuski kakao

Wilgotnos¢ przed
sterylizacja [%]

Wilgotnosé po

Rasielercek sterylizacji [%]

Liczba drobnoustrojow
w 1 gramie materiatu
[wartos¢ srednia]

Liczba drozdzy i plesni
w 1 gramie materiatu
[wartosé srednia]

Pr_1 9,23 4,72 530 130
Pr_2 9,23 4,85 290 <10
Pr_3 3,23 3,26 <10 <10

Wyniki dotyczace ogdlnej liczby drobnoustrojow
oraz zawartosci drozdzy i plesni przedstawiono
w Tabeli 3.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze probka nr 3 zapew-
nia skutecznos¢ procesu sterylizacji, a jej wilgot-
nosc¢ sprzyja efektywnemu rozdrabnianiu podczas
mikronizacji. Na podstawie uzyskanych wynikéw
mozemy prognozowac skutecznosé procesu w za-
leznosci od temperatury pary wodnej. Zaprojek-
towane stanowisko pozwala na wyznaczenie opty-
malnych parametréw procesu.

4. WNIOSKI

Bezpieczenstwo mikrobiologiczne w przypadku
surowcéw stosowanych w przemysle spozyw-
czym jest bardzo waznym czynnikiem. Zaprojek-

towane stanowisko pozwala na badanie réznych
nastaw parametréw (temperatura wygrzewania,
temperatura pary przegrzanej, czas sterylizacji)
odpowiedzialnych za skutecznos¢ procesu stery-
lizacji.

Przeprowadzone badanie pozwala na stwierdze-
nie, ze sterylizacja tuski kakao zapewni bezpie-
czenistwo mikrobiologiczne w przypadku gdy:

® czas wygrzewania surowca bedzie wynosit 2
minuty, a temperatura wygrzewania bedzie nie
mniejsza niz 200°C,

e temperatura pary przegrzanej bedzie wynosita
250°C, a czas jej oddziatywania bedzie wynosit 2
minuty.

Konflikt intereséw: Autorzy nie zgtaszajg konflik-
tu interesow.
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