1. Wprowadzenie

Straty oznaczone cukru podczas ekstrakcji zaleza od warunkdéw prowadzenia procesu.
Na ich warto§¢ mozna oddzialywaé¢ przez dobor temperatury, odciagu, stopnia
rozwinigcia powierzchni krajanki determinujacego takze jej grubos¢. Straty
nieoznaczone wynikaja z btedow popetianych przy pomiarach masy i polaryzacji, a
takze sa przejawem dzialania enzymdéw 1 mikroorganizméw. Szczegdlne znaczenie
maja straty wynikajace z wystgpujacych zakazen mikrobiologicznych. Zakazenia
mikrobiologiczne maja wpltyw zaréwno na straty cukru w procesie technologicznym
jak 1 na jego koncowa jakos¢. Z tych powodow analiza zakazen mikrobiologicznych

jak 1 mozliwosci ich eliminowania sa bardzo istotne dla technologow.
2. Rodzaje drobnoustrojow i ich termolabilnoS$ci

Temperatura ma bardzo duzy wptyw na drobnoustroje, ktore dzieli si¢ na trzy podstawowe
grupy:

Tabela 1. Podziat drobnoustrojow ze wzgledu na temperaturg ich rozwoju

Podzial drobnoustrojéw ze wzgledu na temperature ich
rozwoju

temperatura rozwoju [°C]

drobnoustroje

optvmalna maksymalna

psychrofile .. 20-30
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Srednia temperatura, dla kazdej grupy inna, sprzyja rozwojowi drobnoustrojéw, a wysoka
(dla termofili zwykle powyzej 120 °C) powoduje ich inaktywacje. Jak wynika z powyzszej
tabeli 1, w cukrowniczych ekstraktorach termofile nie gina 1 sa tam dobre warunki do ich
rozwoju. Szczegolnie trudne do inaktywacji sa spory termofili, ktore w danej populacji

moga wystgpowac w trzech stanach fizjologicznych:

Schemat zaleznosci form aktywnych oraz uspionych i
super-uspionych spor

spora

SUpEr-ugpiona

Najtatwiej mozna zinaktywowaé spory zaktywowane, trudniej uspione, najtrudniej
superuspione. Na proces inaktywacji drobnoustrojow bardzo istotny wpltyw ma sktad

srodowiska, a szczegodlnie pH oraz obecnos¢ cukru, soli itp.

3. Zakazenia mikrobiologiczne w procesie ekstrakcji

Do ekstraktora drobnoustroje sa wprowadzane gltéwnie z krajanka buraczana oraz

woda wystodkowa, a w mniejszym stopniu z woda zasilajaca oraz z otaczajacego powietrza

(rys. 1).
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Rys. 1. Zrédta zakazen mikrobiologicznych w ekstraktorze

Jesli jako wodg zasilajaca stosuje si¢ kondensaty, to ich czysto$¢ mikrobiologiczna
mozna uzyskac tatwo. Natomiast eliminowanie zakazen mikrobiologicznych wprowadzanych
z krajanka buraczana oraz woda wystodkowa jest bardzo trudne 1 z tego powodu powszechnie
sa stosowane $rodki odkazajace. Warto tu zwroci¢ uwage na dobodr srodka odkazajacego
szczegoblnie pod katem eliminacji drobnoustrojow termofilnych. Jest to uzasadnione tym, ze
warunki panujace w ekstraktorach sprzyjaja rozwojowi drobnoustrojow termofilnych, a nawet
tworzeniu ich spor, ktore przy obecnych rozwiazaniach technologiczno-aparaturowych

przechodza nawet do cukru i melasu.
Zakazenia mikrobiologiczne zawartosci ekstraktora powoduja:

e ubytek sacharozy i glukozy,
e powstawanie produktoéw ubocznych metabolizmu drobnoustrojow,

e zagrozenie zakazeniami kolejnych etapow procesu technologicznego.

Ubytek sacharozy przektada si¢ bezposrednio na straty produkcyjne. Daje si¢ tu
rozrdzni¢ sacharoze zuzyta przez drobnoustroje i sacharoze, ktéra przejdzie do melasu w

wyniku oddziatywan metabolitéw. Pewnym posrednim skutkiem zakazen mikrobiologicznych



sa takze konsekwencje oddziatywan migdzy $rodkami stuzacymi do inaktywacji
drobnoustrojow, a sktadnikami soku. Doniesien literaturowych na ten temat brak. Wiadomo
jednak, ze np. formalina wprowadzona do soku jako reduktor dziata podobnie do inwertu
zwigkszajac zabarwienie 1 twardo$¢ soku. Stad jej przedawkowanie bylo niekorzystne nie
tylko ze wzgledu na jej koszt. Mozna podejrzewaé, ze inne Srodki sterylizujace nie sa
zupelnie obojetne dla jakosci soku. Na przyktad obecne w wielu preparatach silne utleniacze,
dodane do soku przysparzaja substratow reakcji nieenzymatycznego brunatnienia.
Zachowujac obiektywno$¢ nalezy jednak zauwazy¢, ze stosowane dawki dezynfektantow nie

sa bardzo duze i udzial niepozadanych reakcji nie powinien by¢ znaczacy.
Produkty metabolizmu drobnoustrojow powoduja:
e zwigkszenie wydajnosci melasu,

e pienienie si¢ sokow i zaktocenia przeptywu faz (produkty gazowe w rodzaju

CO., H,, H»S),

o zwigkszenie kwasowosci soku surowego prowadzace do podwyzszenia

twardosci soku oczyszczonego.

Zwigkszenie kwasowosci moze byC¢ postrzegane jako czg§ciowo pozytywne ze
wzgledu na poprawg mechanicznych wtasciwosci wystodkow, a wige lepsze ich wyzymanie.
Skutek ten mozna by uzna¢ jako catkowicie pozytywny gdyby kwasowo$¢ soku surowego
rosta jedynie z powodu zuzycia przez drobnoustroje tylko cukrow prostych znajdujacych si¢ w
burakach.

4. Stosowane w przemysle metody inaktywacji drobnoustrojow podczas ekstrakcji

Inaktywacja drobnoustrojow w ekstraktorze moze by¢ dokonywana dwiema metodami.
Stosuje si¢ periodyczne, uderzeniowe dawki dezynfektantu albo prowadzi si¢ proces
odkazania w sposob ciagly. Sposrod wielu dezynfektantéw mozna wymieni¢ wykorzystywana
dawniej formaling. W ostatnich latach w wielu krajach nie dopuszcza si¢ jej juz do
stosowania. Odkazanie ekstraktora prowadzi si¢ tez perhydrolem, preparatami ktorych baza

jest kwas nadoctowy oraz ekologicznymi preparatami roslinnymi (np. chmielowymi).

Ciagle dozowanie preparatu dezynfekujacego nie wydaje si¢ do konca uzasadnione.

Trudno jest podejrzewaé, ze istnieje techniczna mozliwo$¢ zapewnienia dzigki takiemu



dozowaniu $cisle okreslonego stopnia jalowosci. Mamy wtedy do czynienia albo z jalowoscia
bardzo wysoka i praktycznie nie naruszonymi cukrami prostymi zawartymi w soku, albo z
narastajacym zakazeniem wymagajacym zwigkszenia dawki preparatu. Stosujac dezynfektant
w sposOb uderzeniowy unika si¢ niebezpieczenstwa wyhodowania mutantéw odpornych na
okreslony preparat. Dobierajac odpowiedni prog jatowosci ekstraktora umozliwia si¢ zuzycie
przez drobnoustroje calej glukozy, a moze tez czesci fruktozy do wytworzenia kwasow. Te
proste cukry, begdac substratami reakcji barwnych Malliarada, przeszkadzaja w dalszych

etapach procesu technologicznego i zwykle sa rozktadane dopiero podczas oczyszczania soku.

5. Sposoby okreslania stopnia mikrobiologicznego zakazenia zawartosci ekstraktora

Zakazenia mikrobiologiczne moga by¢ oznaczane kilkoma  sposobami.
Najdoktadniejsza metoda jest klasyczna analiza mikrobiologiczna czyli okreslenie liczby
drobnoustrojéw w znanej objgtosci roztworu. Ze wzgledu na pracochlonno$¢ analizy i
uzyskiwanie jej wyniku po dlugim czasie, metoda ta nie nadaje si¢ do stosowania w
warunkach przemystowych. Do posrednich, okreslajacych skutki dziatalnosci drobnoustrojéw

metod oceny stopnia zakazenia zawarto$ci ekstraktora naleza:

e pomiar zmian warto$ci pH,

e oznaczanie zawarto$ci kwasu mlekowego,

e oznaczanie zawarto$ci azotynow,

e chemiczne oznaczanie zawartosci zwiazkéw redukujacych,

e clektrochemiczne okreslanie wartosci potencjatu redoks.

6. Stosowane w polskim cukrownictwie rozwigzania pozwalajace na utrzymywanie
kontrolowanego poziomu jalowosci w ekstraktorze

W Zaktadzie Cukrownictwa Politechniki tLoédzkiej oraz w kilku cukrowniach
przeprowadzono badania majace na celu sprawdzenie przydatno$ci do kontrolowania stopnia
mikrobiologicznego zakazenia zawartosci ekstraktora pomiaru potencjatu redoks. Jak
wiadomo, warto§¢ tego potencjatu, okreslona réwnaniem Nernsta (wzor 1), jest migdzy

innymi funkcja réwnowagi chemicznej migdzy utlenionymi i zredukowanymi formami wielu



zwiazkdw chemicznych, a wigc takze zwiazkéw bedacych metabolitami drobnoustrojow

wystepujacych w ekstraktorze cukrowniczym.
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Opisany rownaniem (1) potencjat redoks moze by¢ mierzony przy uzyciu specjalnego
ogniwa elektrochemicznego z metalowa elektroda pomiarowa i chlorosrebrowa elektroda

poréwnawcza.

W przemystowym ekstraktorze korytowym typu DC zainstalowano cztery specjalnie
zaprojektowane czujniki do pomiaru potencjatu redoks [1,2]. Schemat rozmieszczenia

czujnikéw przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia czujnikéw w ekstraktorze

Jeden z czujnikow zainstalowano w rurociagu odprowadzajacym sok z ekstraktora, a
trzy pozostate w trzech miejscach dna aparatu. Warto$§¢ mierzonego potencjatu redoks
pordbwnywano ze stgzeniem drobnoustrojéw okreslanym mikrobiologiczna metoda
rozcienczen. Roztwory do analizy mikrobiologicznej pobierano z okolicy odpowiednich

czujnikdéw 1 inkubowano je w podtozu ze sterylnego soku w temperaturze +60°C. Rysunek 3
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przedstawia wykres zaleznosci potencjatu redoks (Er) od liczby drobnoustrojow okreslanej
mikrobiologicznie (najbardziej prawdopodobnej liczby drobnoustrojow NPLD) dla czujnika
umieszczonego w Srodkowej czgs$ci ekstraktora. Na rysunku zaznaczono tez stosowany

przedziat dopuszczalnego poziomu zakazenia zawarto$ci ekstraktora [ 3 ].
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Rys. 3. Dopuszczalny poziom zakazenia w srodkowej czgséci ekstraktora

Rysunek 4 przedstawia schemat uktadu do dozowania $rodka odkazajacego zawarto$é
ekstraktora w oparciu o pomiar potencjatu redoks. Uklad zawiera sterownik progowo-
czasowy 1 zawor regulacyjny zainstalowany w rurociagu dozujacym do ekstraktora srodek
dezynfekujacy. Ze wzgledu na omoéwiona wezesniej mozliwos¢ powstawania mutantow
bakteryjnych uodpornionych na czynnik dezynfekujacy, dezynfektant postanowiono dozowac

w dawkach uderzeniowych [ 4].

Schemat automatycznego kontrolowania stopnia
zakazenia zawartosci ekstraktora przemystowego
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Rys. 4. Schemat automatycznego kontrolowania stopnia zakazenia

Zasade dziatania uktadu przedstawiono na rys. 5. Prog poczatku odkazania przyjeto
wg rys. 3 na poziomie -100 mV. Program czasowy zapewniat dozowanie porcji dezynfektantu
1 przerwg ok. 45 min. Jezeli po uptywie tego czasu poziom potencjalu redoks (poziom
zakazenia) nadal przekraczat proég odkazania, dozowana byta nastgpna porcja preparatu. Jezeli
natomiast prog odkazania zostat przekroczony na czas ponizej 10 min, dezynfektant nie byt

dozowany.
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Rys. 5. Przebieg czasowy dozowania dezynfektantu do ekstraktora
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W czasie badan funkcjonowania uktadu wg rys. 4 kontrolowano mikrobiologicznie
stan zakazenia zawartosci ekstraktora w poblizu czujnika pomiarowego, w soku
opuszczajacym aparat i w roztworze wycisnigtym z wystodkéw. W zadnym z tych punktéw
zakazenie nie przekroczyto dopuszczalnego poziomu. Dzigki zastosowaniu automatycznego,

ciagtego kontrolowania zakazenia, zuzycie dezynfektantu zmalato o ok. 40%.

Precyzyjne sterowanie stopniem mikrobiologicznego zakazenia zawartosci ekstraktora
moze okaza¢ si¢ bardzo pomocne w realizacji proponowanej koncepcji polegajacej na

wykorzystaniu mikroorganizmow do wspomagania oczyszczania soku buraczanego.



Whnioski:

1. Wskazany jest ciagly pomiar mikrobiclogicznego
zakaZenia zawartosci ekstraktora. Pozwala on na
zastosowanie regulacji umozliwiajacej utrzymanie
zakazenia ha wybranym poziomie i zapewnia
racjonalizacje zuzycia srodka odkazajgcego.

. Do kontrolowania i regulacji poziomu

mikrobiologicznego zakazenia zawartosci ekstraktora
cukrowniczego z dobrym efektem mozna wykorzystac
pomiar potencjatu redoks.

. Ciagte kontrolowanie poziomu zakazenia zawartosci
ekstraktora pocdczas wtasnych badan w cukrowni
umozliwito zmniejszenie zuzycia dezynfektantu
o 30 -40%.
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