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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan zmian  wielkosci  parametrow
fizykochemicznych i mikrobiologicznego zanieczyszczenia soku gestego podczas jego
przechowywania w zbiornikach.
Badania obejmowaty oznaczanie: pozornej zawarto$ci suchej substancji, pozornej zawartosci
sacharozy, inwertu, pH, zabarwienia, popiolu konduktometrycznego i soli wapniowych oraz
analizy mikrobiologiczne obejmujgce okreslenie liczby bakterii mezofilnych, ples$ni, drozdzy i
bakterii wytwarzajacych substancje Sluzowe.

Analizy fizykochemiczne przechowywanego soku gestego nie wykazaty jego
istotnych zmian. Sok zachowywat stabilnos¢ 1 nie ulegal degradacji. Analizy
mikrobiologiczne soku gestego, nie wykazaty réwniez zmian stopnia mikrobiologicznego
zanieczyszczenia.

Stowa kluczowe: przemyst cukrowniczy, sok gesty, przechowywanie, zbiorniki.

CHANGES IN THE SIZE OF CHEMICAL PARAMETERS AND THE
DEGREE OF MICROBIAL CONTAMINATION OF THICK JUICE
DURING STORAGE

Summary
The article presents the results of research on changes in the size of physicochemical
parameters and microbiological contamination of thick juice during its storage in
reservoirs. The tests included determination of apparent content of dry substance, apparent
sucrose content, invert, pH, color, conductometric ash and calcium salts as well as
microbiological analyzes including determination of the number of mesophilic bacteria, mold,

yeast, and bacteria producing mucous substances.
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Physicochemical analyzes of stored dense juice did not show any significant changes.
The juice was stable and not degraded. Microbiological analysis of dense juice also showed
no change in the degree of microbial contamination.

Keywords: sugar industry, dense juice, storage, tanks.

WSTEP

Stosunkowo niska trwato$¢ burakéw cukrowych jako surowca dla celéw przetworczych,
pozostajgca w Scistym zwigzku z warunkami atmosferycznymi, stwarza konieczno$¢
mozliwie najszybszego ich przerobu w celu ograniczenia strat w masie 1 cukrze podczas
przechowalnictwa, jak réwniez w celu zmniejszenia strat produkcyjnych podczas kampanii
przerobowej dla osiagnigcia jak najlepszych wynikéw techniczno-produkcyjnych
i ekonomicznych.

Jednym z rozwigzan, ktére przy dalszej rozbudowie i modernizacji istniejacych cukrowni
zostalo wzigte pod uwage to magazynowanie soku gestego w zbiornikach - do przerobu na
cukier po zakonczeniu kampanii buraczanej (Goralczyk 1970) lub produkcji bioetylenu
1 bioetanolu (Kuhlmann T., 2014).

Sok gesty powstaje wskutek zageszczenia soku rzadkiego w wyparce. Razem z innymi
odciekami powstajagcymi podczas procesu technologicznego produkcji cukru zasila warniki,
w ktérych dochodzi do krystalizacji sacharozy. Sok gesty, przeznaczony do sktadowania
odbiera si¢ z wyparki i ogrzewa do okoto 90°C, aby ulatwi¢ filtracj¢ pod ci$nieniem, majaca
na celu usuniecie drobnoustrojow i zawiesin.

Sok pompuje si¢ do zbiornika magazynowanego, przy czym przed wejsciem chtodzi si¢
go w wymienniku ciepta. Wymiennik ciepta stuzy tez potem do ogrzewania soku w czasie
odbioru ze =zbiornika i1 przerobu w fabryce. Nalezy dopilnowa¢, aby soku przed
wprowadzeniem do zbiornika nie ochtodzi¢ ponizej temperatury otoczenia, bowiem moze to
spowodowac problemy z krystalizacjg (Mc Ginnis R.A. 1976).

Zbiorniki do magazynowania soku powinny by¢ czyste i bezposrednio przed uzyciem
doktadnie wysterylizowane, a sok kierowany do magazynowania oczyszczony i rowniez
sterylny. Stgzenie soku powinno by¢ mozliwie bliskie punktu nasycenia, zaleznego od
czystosci 1 temperatury magazynowania soku. Za wysoka gestos¢, przekroczenie punktu
nasycenia, albo za niska temperatura podczas magazynowania w regionach o zimnym
klimacie moga doprowadzi¢ do krystalizacji podczas magazynowania. Nalezy dolozy¢

wszelkich staran, by nie dopusci¢ do skroplenia pary wodnej, a sok przed skierowaniem do
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zbiornikow magazynowych powinien by¢ ochtodzony prawie do temperatury otoczenia.
Zbiorniki projektuje si¢ tak, zeby powierzchnia soku byla mozliwie najmniejsza po ich
napelnieniu. W zbiornikach zapewnia si¢ wymian¢ przefiltrowanego powietrza, co ma
zapobiec skraplaniu si¢ pary na $cianach i pod dachem zbiornika. Jedng z metod odgrodzenia
syropu od oparéw jest utrzymywanie warstwy oleju na powierzchni soku.(Dobrzycki, 1973).
Magazynowanie oczyszczonych gestych syropow buraczanych ma wiele zalet:

A Surownia cukrowni moze by¢ rozbudowana bez koniecznosci powigkszania
produktowni, co daje mozliwo$¢ zwiekszenia przerobu dobowego cukrowni, bez
dodatkowego kosztu na rozbudowanie produktowni.

A Cukrownia moze produkowa¢ cukier przez dtuzszy czas, a produkcja nie zalezy od
rownomierno$ci dostawy burakéw do przerobu.

A Magazynowanie soku jest formg magazynowania cukru, ale zaréwno tansza jak
i bezpieczniejsza niz magazynowanie cukru luzem, poniewaz nie ma ryzyka eksplozji
pylu. Produkcje cukru mozna tak roztozy¢, aby pokry¢ szczyty zapotrzebowania
1 dostosowac¢ program pakowania do biezacych potrzeb.

A Zdolno$¢ produkcyjna fabryki i wydajno$¢ wzrastaja, gdyz przy magazynowaniu
oczyszczonego soku produktownia oraz surownia nie s3 tak wzajemnie zalezne od
siebie. Jezeli zdarzy si¢ awaria w surowni, to praca produktowni moze by¢
podtrzymywana przy pelnej przepustowosci przez zawracanie magazynowanego soku.
Jesli z jakiegokolwiek powodu zmniejszy si¢ przepustowos$¢ produktowni, to surownia
moze pracowa¢ nadal z maksymalng zdolno$cig przerobowag, a nadmiar
wyprodukowanego soku kieruje si¢ do magazynowania.

A Przechowujac caly wyprodukowany sok i biorgc do produktowni tylko sok ze
zbiornikéw, uzyskuje si¢ mozliwos$¢ pracy produktowni z catkowita automatyzacja
i sterowaniem przez maszyn¢ matematyczng. Sktad soku gestego zasilajacego
produktownig jest niezmienny.

A Umiejetny dobdr ilo$ci oczyszczonego soku gestego, kierowanego do magazynowania
utatwia regulacje czystosci i wyczerpanie melasu w optymalnych warunkach pracy
produktowni. Zapewnia to wyzszg wydajno$¢ cukru.(Dobrzycki J. 1984; Mc Ginnis
R.A. 1976).
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MATERIALE I METODY BADAN

Realizacja pracy obejmowata:

1.

Analizy chemiczne obejmujace: pozorng zawartoS¢ suchej substancji, pozorng
zawarto$¢ sacharozy, inwert, pH, zabarwienie, popiét konduktometryczny i sole
wapniowe,

Analizy mikrobiologiczne okreslajace liczbg bakterii mezofilnych, plesni, drozdzy,
bakterii tworzacych $luzy oraz przetrwalnikéw bakterii mezofilnych i termofilnych

tlenowych.

Materiat do badan stanowity prébki soku gestego transportowanego i przechowywanego

od wrzesnia 2017 do kwietnia 2018 roku w dwdch zbiornikach. Prébki pobierano z trzech

poziomoéw zbiornikéw: kranik 1 — poziom dolny, kraniki 5, 6 — poziom $rodkowy, kranik 10

i 11 — poziom goérny.

Oznaczenia wykonywano nastepujagcymi metodami:

pozorna zawarto$¢ suchej substancji — metoda refraktometryczna
pozorna zawarto$¢ sacharozy — metoda polarymetryczna
zawarto$¢ inwertu — metoda miareczkowa

pH- metoda potencjometryczna

zabarwienie — metoda spektrofotometryczna

popidt konduktometryczny — metoda konduktometryczna

sole wapniowe — metoda miareczkowa

Analizy mikrobiologiczne prébek soku gestego wykonano metodami:

bakterie mezofilne — ICUMSA GS2/3-41(2011),

plesnie i drozdze — ICUMSA GS2/3-47(2013),

bakterie tworzace $luzy — ICUMSA GS2/3-45(2002)

przetrwalniki bakterii termofilnych tlenowych — ICUMSA GS2/3-49(1998).

Liczbe przetrwalnikow bakterii mezofilnych tlenowych oznaczono wg normy PN-91-

A74855/12.
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WYNIKI I DYSKUSJA
Podczas kampanii 2017/18 badany sok gesty kierowano do specjalnych zbiornikéw,
o pojemnosci 30 000 t, przeznaczonych do jego magazynowania. Przyjmujac, ze sok ten
wykaze: pozorng zawartos$¢ substancji suchej Bx=70% 1 czystos¢ Cz=94%, to w zbiorniku
zmagazynowane bedzie:

e cukru ~20 000 t,

* suchej masy~21 000 t,
* niecukréw ~1 000 t,

*  wody ~9 000 t.

Sok przekazywany byl do magazynowania przez okolo cztery miesigce (od wrze$nia do
grudnia 2017 r.).

Tabela 1. Srednie parametry fizykochemiczne soku gestego, kierowanego do magazynowania
i przechowywanego w zbiornikach nr 11 2
Average physicochemical parameters of dense juice directed to storing and stored
in tanks no 1 and 2

Popitt Sole Zabarwie-
Bx Ck | Inwert | kondukto- | pH . . Czystos¢
Wapl’llOWC nie
metryczny
mg
% Ca0/100Bx | 1U#0 %

Sok  ma| ce 1916388 0.16 1.68 |92 342 2664 93,7
odktad
fb“’rmk 68.13 | 63,9 | 0,13 168 |92 23.4 2631 93,8
gb“’rmk 68.20 | 64,0 | 0,13 166 |92 25.6 2664 93,8

Objasnienia: Bx- pozorna zawartos¢ suchej substancji; Ck — pozorna zawartos¢ sacharozy

Na kolejnych rysunkach przedstawiono zmiany jakim podlegaty poszczegdlne parametry

fizykochemiczne soku podczas przechowywania w okresie od stycznia do kwietnia 2018 r.
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Rysunek 1. Zmiany pozornej zawartosci suchej substancji Bx probek soku gestego (Srednie

z trzech kranikdw) pobieranych z dwoéch zbiornikow w okresie styczen—
kwiecien 2018 r.

Changes of Bx of dense juice samples (average from three stopcocks) collected
from two tanks between January and April 2018.
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Rysunek 2. Zmiany zawartosci sacharozy w probkach soku gestego (Srednie z trzech

kranikéw) pobieranych z dwodch zbiornikéw w okresie styczen—kwiecien
2018 r.

Changes of sucrose content in dense juice samples (average from three
stopcocks) collected from two tanks between January and April 2018.
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Rysunek 3. Zmiany zawartosci inwertu w prébkach soku gestego (Srednie z trzech kranikéw)
pobieranych z dwdch zbiornikéw w okresie styczen—kwiecien 2018 r.
Changes of reducing sugars content in dense juice samples (average from three
stopcocks) collected from two tanks between January and April 2018.
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Rysunek 4. Zmiany zawartosci popiotu w prébkach soku gestego ($rednie z trzech kranikéw)
pobieranych z dwéch zbiornikéw w okresie styczen—kwiecien 2018 r.
Changes of ash content in dense juice samples (average from three stopcocks)
collected from two tanks between January and April 2018.
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Rysunek 5. Zmiany pH prébek soku gestego (Srednie z trzech kranikéw) pobieranych

z dwdch zbiornikéw w okresie styczen-kwiecien 2018 r.
Changes of pH of dense juice samples (average from three stopcocks) collected
from two tanks between January and April 2018.
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Rysunek 6. Zmiany zawarto$ci soli wapniowych w prébkach soku gestego (Srednie z trzech

kranikéw) pobieranych z dwoch zbiornikéw w okresie styczen-kwiecien 2018 r.
Changes of calcium salts content in dense juice samples (average from three
stopcocks) collected from two tanks between January and April 2018.
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Rysunek 7. Zmiany zabarwienia probek soku gestego (Srednie z trzech kranikow)
pobieranych z dwéch zbiornikéw w okresie styczen-kwiecien 2018 r.
Changes of the colouration of dense juice samples (average from three
stopcocks) collected from two tanks between January and April 2018.

Na rysunkach nr 1, 2, 3, 4, 5, 6 i 7 przedstawiono jak ksztattowaly si¢ zmiany
parametréw fizykochemicznych przechowywanego w zbiornikach soku gestego. Sok
zachowywalt stabilno$¢ i nie ulegat degradacji.

Tylko w przypadku dwoéch parametrow zauwazono wzrost wartosci  Sredniej
przechowywanego soku. Dotyczy to zawarto$ci inwertu i zabarwienia soku gestego. Srednia
zawarto$¢ inwertu w soku przesylanym do zbiornikéw wyniosta 0,13% dla obu zbiornikéw.
Do poczatku kwietnia 2018 roku wartos¢ liczbowa tego parametru wzrosta do 0,17%.
Przyrost wyniést wigc ok. 30%. W tym samy czasie zabarwienie soku gestego:

* przechowywanego w zbiorniku pierwszym wzrosto od 2631 IU do 2874 , czyli o ok. 9%,

* przechowywanego w zbiorniku drugim wzrosto od 2664 do 2893, czyli réwniez o 0k.9%.
Pozostale parametry soku gestego nie ulegaty znaczacym zmianom.

Probki soku gestego poddano takze analizom mikrobiologicznym. Gléwna przyczyna
degradacji magazynowanego soku gestego sa drobnoustroje. Sok gesty transportowany do
zbiornikow  charakteryzowat  si¢  zr6znicowanym  stopniem  mikrobiologicznego
zanieczyszczenia. Liczba bakterii mezofilnych w soku gestym kierowanym do zbiornika nr 2

(napelniony w pierwszej kolejnosci) byla znacznie wigksza niz w soku gestym, ktérym
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napelniono zbiornik nr 1. Natomiast w probkach soku gestego kierowanego do zbiornika nr 1

stwierdzono wigksza liczbe przetrwalnikow bakterii mezofilnych 1 termofilnych niz w soku

gestym, ktérym napelniano zbiornik nr 2 (tabela 2).

Tabela 2. Mikrobiologiczne zanieczyszczenie soku gestego kierowanego do zbiornikow

Microbiological contamination of thick juice directed to tanks

. Bakterie | Przetrwalniki Przetrwal‘r‘11k1
Bakterie . Ll .. bakterii
_— . Plesnie | Drozdze | tworzace bakterii .
Zbiornik mezofilne , . termofilnych
Sluzy mezofilnych
tlenowych
srednia liczba drobnoustrojow jtk/10 g probki
Zbiornik nr 2
(od 09.10.2017 3
r.do02.112017 | #1071 07 0 0.7 12 ?
r.)
Zbiornik nr 1
(od 21.11.2017
rdold.122017 | 2 0.25 0 0.25 38 36
r.)

Uzyskane wyniki (tabela 3 i 4) wskazuja, ze probki soku gestego przechowywanego
w zbiorniku nr 2 zawieraty wieksza liczbe bakterii mezofilnych (ok. 10° jtk) 1 bakterii
tworzacych §luzy niz sok gesty ze zbiornika nr 1. W prébkach soku gestego ze zbiornika nr 1
stwierdzono wiekszg liczbe przetrwalnikéw bakterii niz w probkach ze zbiornika nr 2.
Sporadycznie, w badanych probkach stwierdzano obecno$¢ plesni 1 drozdzy. Wigksza liczbe
plesni wykryto w probkach pobranych z goérnej czeSci zbiornikdw, co moze byc¢
spowodowane wiekszym kontaktem soku z powietrzem. Z danych przedstawionych
w materiatach z konferencji (Dzilinska M., 2017) liczba bakterii mezofilnych w zaleznos$ci od
zbiornika i1 roku wyniosta maksymalnie 200 jtk/10 g prébki. Pomimo znacznie wyzszej liczby
drobnoustrojow w badanych prébkach nie nastgpita degradacja soku gestego, czego
potwierdzenie jest wysokie pH. Badania Heina W. i Pollacha G. (2002) dowodza, ze to
drobnoustroj¢ powoduja spadek pH przechowywanego soku gestego. Juste A. i inn., (2008)
wykryli soku bakterie z Bacillus,  Staphylococcus

W magazynowanym rodzaju:

i Tetragenococcus, natomiast w soku kierowanym do zbiornikéw: Acinetobacter,

Sporolactobacillus i Thermus. Stwierdzili, ze Tetragenococcus halophilus indukuje

degradacje soku gestego, i ze wigkszos¢ bakterii wykrytych w magazynowanym soku gestym,

obecna byta takze w powietrzu.
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Badania przeprowadzone przez Zaktad Cukrownictwa wykazaty,
mikrobiologicznego zanieczyszczenia podczas przechowywania soku gestego w obu
zbiornikach nie ulegat istotnym zmianom. Liczba drobnoustrojéw w okresie przechowywania
soku gestego w obu zbiornikach utrzymywata si¢ na stabilnym poziomie. Znaczaca réznica

w liczebnosci drobnoustrojéw w niektérych probkach moze by¢ spowodowana procesem

poboru prébki soku gestego.

Tabela 3. Mikrobiologiczne zanieczyszczenie soku gestego w zbiorniku nr 2

Microbial contamination of thick juice in the tank 2

Srednia liczba drobnoustrojéw [jtk/10 g] w prébkach soku gestego

pobranych z trzech pozioméw zbiornika

Data poboru Przetrwalniki
probki soku . Bakterie | Przetrwalniki ctrwar
Bakterie - Ll . bakterii
gestego . Plesnie | Drozdze | tworzace bakterii .
mezofilne , . termofilnych
Sluzy mezofilnych
tlenowych

23.09.2017 25 3 0 15 15 20
09.10.2017 6,0x10° 0 0 10 10 20
18.10.2017 1,4x10" 0 0 20 15 5
02.11.2017 6,3x10° 25 0 12 13 15
21.11.2017 8,5x10° 3 0 12 8 4
27.11.2017 4,1x10° 1 0 10 12 17
04.12.2017 8,1x10° 0 17 6 6 11
14.12.2017 4,9x10° 1 9 7 5 15
02.01.2018 5,3x10° 0 0 8 4 20
15.01.2018 5,6x10° 4 0 8 7 8
22.01.2018 | 5,0x10° 1 0 5 6 5
05.02.2018 3,7x10° 0 0 5 6 3
12.02.2018 3,1x10° 1 0 0 6 8
19.02.2018 4,0x10° 0 0 9 13 15
05.03.2018 1,5x10° 0 0 9 12 7
12.03.2018 3,1x10° 0 0 8 14 16
26.03.2018 1,6x10° 0 0 13 12 6
06.04.20018 | 4,3x10° 1 5 15 15 11
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Tabela 4. Mikrobiologiczne zanieczyszczenie soku gestego w zbiorniku nr 1

Microbial contamination of thick juice in the tank 1

Srednia liczba drobnoustrojéw [jtk/10 g] w prébkach soku gestego

Data poboru pobranych z trzech poziom6w zbiornika

tap . .. . | Przetrwalniki
probki soku . Bakterie | Przetrwalniki .

Bakterie . L .. bakterii
gestego . Plesnie | Drozdze | tworzace bakterii .
mezofilne , . termofilnych
sluzy mezofilnych
tlenowych
21.11.2017 1 0 0 1 0 0
27.11.2017 67 1 2 0 2 43
04.12.2017 0 0 1 6 23
14.12.2017 4 1 1 1 20 32
19.12.2017 70 1 14 3 25 45
02.01.2018 40 0 1 2 15 47
15.01.2018 20 0 0 6 6 30
22.01.2018 23 0 0 3 13 23
05.02.2018 15 1 1 3 11 18
12.02.2018 28 0 0 0 17 70
19.02.2018 24 0 0 5 29 39
05.03.2018 27 0 0 1 35 43
12.03.2018 20 0 0 1 18 44
26.03.2018 22 0 0 2 16 26
06.04.2018 41 0 0 3 31 61
16.04.2018 17 0 0 3 22 60
21.04.2018 15 0 0 1 13 53
WNIOSKI

1. W czasie sktadowania soku gestego w zbiornikach nie stwierdzono pogorszenia jego

jakosci mikrobiologiczne;j.

2. Analizy fizykochemiczne soku gestego, przechowywanego w zbiornikach 1 i 2 nie

wykazatly jego istotnych zmian. Sok zachowywat stabilno$¢ i nie ulegt degradac;ji.
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9.

Prawidtowym dzialaniem, zmierzajagcym do zapewnienia bezpieczenstwa zbiornika
1 soku, jest biezace 1 sprawdzone w ruchu monitorowanie przez caly okres napelniania
1 magazynowania. Z przeprowadzonych badan wynika, ze kontrola i nadzér nad
zawarto$cig zbiornikéw byly prowadzone precyzyjnie i regularnie, stosownie do

opracowanego programu.
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