SOKOWNICTWO

Definitywne rozwigzanie problemu ACB

Filtracja sokow i koncentratéw za pomoca filtréw wgtebnych
— metodologia zwalczania Alicyclobacillus spp.

Dzisiaj w sektorze produkcji sokéw owocowych kwestie bezpieczenstwa sg $cisle powiazane z jakoscig
produktu. Z kolei jakos¢ gotowego produktu w duzej mierze zalezy od owocdw i procesu ich przetwarzania.
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Do zepsucia produktu doprowadzi¢ mogq mikroorganizmy, ktére moga trafi¢ do soku wraz z owocami,
z samego srodowiska procesowego lub podczas przechowywania i transportu. Nie zawsze jednak dochodzi
do zainfekowania soku dzieki dziataniu czynnikéw hamujacych wzrost naturalnie wystepujacej mikroflory,
takich jak pH, cisnienie osmotyczne i inne. W naturalny sposéb zapobiega to masowemu rozprzestrzenianiu

sie tych organizmoéw. Jednak istniejg mikroorganizmy, ktérych namnazaniu czynniki naturalne nie
zapobiegaja, co z kolei moze oznacza¢ zmiane smaku produktu, a nawet jego catkowite zepsucie.

Wartos¢ pH i temperatura — narzedzia przeciwko
bakteriom

Wiekszos$¢ sokow owocowych ma odczyn kwasny, pH w przedziale od 3,0
do 4,0. Poniewaz gros bakterii preferuje siedliska neutralne lub zasadowe, sta-
nowi to dla czesci sokow naturalng ochrong. Wspomagajaco oraz w celu prze-
dtuzenia okresu przydatno$ci do spozycia, klarowne soki owocowe i koncen-
traty sokow owocowych poddaje sie zwykle procesowi pasteryzaciji, ktory ma
zapobiega¢ namnazaniu sie zarodnikow. Sok owocowy podgrzewa sie przez
15 do 20 s, do temp. 90-95°C, ktora zabija wigkszos¢ bakterii, a tym samym
stabilizuje stan mikrobiologiczny produktu. W dalszej konserwaciji zwykle sto-
Suje sie proces napefniania na goraco, tzn. dopiero co pasteryzowany sok jest
wlewany do sterylnych pojemnikow w temp. 82-92°C. Temperatura ta jest
utrzymywana przez okofo 2 min, zanim pojemniki zostang zamknigte i schto-
dzone.

Alicyclobacillus spp. — wyzwanie szczegdlne

Wyjatkiem sg jednak endospory z gatunku Alicyclobacillus acidoterrestris,
rejestrowane w Migdzynarodowej Unii Producentéw Sokéw Owocowych (IFU)
pod symbolem ACB (w j. angielskim: TAB — thermo acidophilic bacteria).
Przedstawiciele gatunku Alicyclobacillus spp. to duze, nieruchome, bakterie two-
rzace spory. W przeciwienstwie do wigkszosci innych bakterii ACB sa zarowno
termo-, jak i kwasolubne, dlatego czas i temperatura pasteryzaciji nie sg wystar-
czajace do zabicia sporow (form przetrwalnikowych) bakterii. Aby zdezaktywo-
wac zarodniki, praktykuje sie przedtuzenie obrobki ciepinej (od 1 do 5,5 min).
Metoda ta ma jednak dwie powazne wady: im diuzej podgrzewa sig sok/koncen-
trat, tym bardziej traci on na jakosci. Po drugie, diugotrwata obrobka cieplna nie
gwarantuje sukcesu, poniewaz wysokie wartosci temperatury w termofilnym
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mikroorganizmie mogg nawet stymulowac rozrost zarodnikow. W takim przypad-
ku dziata to jak szok termiczny na zarodniki [1].

Wysoka odpornos$¢ zarodnikow na kwasy powoduje, ze liczba zarodnikow
w skazonych sokach pozostaje stafa lub zwigksza sig po diuzszym przechowy-
waniu (> 40 dni) [2]. Jak dotad nie udafo sig¢ w warunkach laboratoryjnych
udowodni¢ wptywu niskiego pH cechujacego soki na zywotno$¢ zarodnikow. Po
kietkowaniu zarodnikow, w produktach przechowywanych w warunkach niechfod-
niczych, a zwfaszcza w wyzszych wartosciach temperatury otoczenia, docho-
dzito do szybkiego rozrostu sporéw [3]. Okazuje sie, ze nawet mata wyjsciowa
zawarto$¢ zarodkow (1 zarodnik/ml) moze by¢ wystarczajaca, aby spowodowac
kietkowanie i namnazanie sie komarek wegetatywnych. Poniewaz w ostatecznym
rozrachunku oznacza to zepsucie zainfekowanego produktu, w branzy napojow
wcigz wymaga si¢ zerowej tolerancji dla ich obecno$ci.

Poniewaz Alicyclobacillus spp. nie jest szkodliwy dla zdrowia, zepsucie w tym
przypadku oznacza tworzenie sie niepozadanych zapachow [4]. Kontaminacja
sokow owocowych i koncentratow sokow owocowych przez Alicyclobacillus
spp. objawia sig gtownie niepozadanymi zapachami gwajakolu, 2,6-dichlorofe-
nolu i 2,6-dibromofenolu. Zapachy te opisywane sg jako medyczne, zblizone do
srodkow dezynfekujacych, antyseptyczne, fenolowe lub dymne [5].

Ale nie wszystkie Alicyclobacillus spp. moga tworzy¢ niepozadane zapachy.
W sumie znanych jest 18 roznych gatunkow Alicyclobacillus spp., jednakze nie-
pozadane zapachy wykryto gtownie w przypadku obecnosci Alicyclobacillus
acidoterrestris, Alicyclobacillus acidiphilus i Alicyclobacillus herbarius [5].
Zarowno pod wzgledem czestotliwosci, jak rowniez zdolno$ci do wytwarzania
niepozadanych zapachow, najwigksze znaczenie przypisuje sig Alicyclobacillus
acidoterrestris. W przypadku kontaminacji tg bakterig powstajg wyzej wspomnia-
ne metabolity, ktore co prawda nie sg szkodliwe dla zdrowia, ale sprawiaja, ze
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Plyty do filtracji glebokiej

Poréwnanie wartos$ci LRV dla roztwordéw zarodnikow Alicyclobacillus acidoterrestris

sok nie nadaje sie do wypicia. Wizualnie zmiana nie jest rozpoznawalna, ponie-
waz nie dochodzi do powstawania przebarwien i tworzenia gazow.

Metodologia rozwigzania problemu: ptyty do filtracji
wgtebnej — oddzielanie sporéw

Konwencjonalna pasteryzacija i ultrafiltracja w produkcji sokow nie sg wy-
starczajace, aby wyeliminowac Alicyclobacillus acidoterrestris. W poszukiwaniu
alternatywy, Uniwersytet Nauk Stosowanych Lippe, na zlecenie laboratorium
serwisowego Eaton Technologies w Langenlonsheim, przeprowadzit badania
z zawiesinami sporow. Celem byto z jednej strony udowodnienie skuteczno$ci
dziatania ptyt filtracji wgtebnej, a z drugiej — sformutowanie zalecen dotyczacych
bezpiecznego usuwania ACB z sokdw owocowych lub ich pétkoncentratéw i kon-
centratow.

W przypadku obu celdéw nalezy okreslic wspotczynnik redukcji bakterii LRV
dla zarodnikow ACB w ptytach filtracyjnych do filtracji wgtebnej. Badanie warto-
$ci LRV jest ztozonym, trwajgcym 5 dni, procesem. W ramach tej proby, Eaton
Technologies definiuje filtracje ptyta filtracyjng o wartosci LRV > 5 jako $rodek
sterylizujgcy dla ACB. Oznacza to, ze przy wartosci LRV > 5, a zatem wyjsciowym
obcigzeniu bakteryjnym wynoszacym > 10° CFU/ml (jednostek tworzacych ko-
lonie) w przesgczu niefiltrowanym, przesacze filtrowane nie wykaze juz obecno-
§ci zadnych sporow.

Préba — przygotowanie i wyniki

W ramach préby wykonano laboratoryjne filtracje z uzyciem zawiesiny spo-
row Alicyclobacillus acidoterrestris. Przebadano w sumie 5 ptyt filtracyjnych
0 trzech roznych zdolno$ciach zatrzymywania: 2 ptyty filtracyjne do filtracji ste-
rylnej (BECOPAD® 170 firmy Eaton i ptyta filtracyjna A firmy konkurencyjnej), 2
plyty filtracyjne do filtracji sterylnej (BECOPAD 270 i piyta filtracyjna B firmy
konkurencyjnej) oraz ptyta filtracyjna BECODPAD 350 do filtracji klarujacej. Nalezy
zauwazyc¢, ze definicja ,sterylnosci” w branzy napojow odnosi sie wytacznie do
zatrzymywania bakterii powodujacych zepsucie produktu. W odniesieniu do po-
rownawczych plyt filtracyjnych A i B nalezy podkre$lic, ze byty one jak najbardziej
zblizone do piyt filtracyjnych BECOPAD. Wszystkie filtracje w ramach proby
przeprowadzono w dwoch powtérzeniach. Wydajnos¢ filtracji byta zgodna ze
standardem przemystowym 500 I/m?h.

Najpierw dziki szczep Alicyclobacillus acidoterrestris wyselekcjonowany
z nektaru owocowego hodowano na bulionie BAT (bulion Bacillus acidoterrestris)
zgodnie z Metodg IFU 12 (2012) w celu okreslenia stgzenia zarodnikow. Wyniosto
ono miedzy 1,1 a5,6 - 10° CFU (jednostek tworzacych kolonie) na ml. Nastepnie
okreslono szybkos¢ retencji zarodkow przez poszczegolne piyty filtracyjne.

Wyniki badan (rys.) okazaly sig zaskakujace, poniewaz oprocz obydwu ptyt
filtracyjnych BECOPAD 170 oraz A do filtracji sterylnej, takze i bardziej otwarta
plyta BECOPAD 270 (filtracja sterylizujaca), a nawet BECOPAD 350 do filtracii
klarujacej, wykazaly wartosci LRV wyraznie >5. Tylko plyta filtracyjna B do fil-
tracji sterylnej wykazafa gorszy wynik LRV rowny 3,7. Wyniki te potwierdzaja
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wczesniejsze serie testow, w ktorych — w porownaniu z ptytami filtracyjnymi
z aktywnymi sktadnikami, takimi jak ziemia okrzemkowa — bardziej otwarte filtry
BECOPAD 270 i 350 wykazaly juz wysokie wartosci LRV i do 100 razy wyzszy
wspotczynnik retencji zarodkow([6]. Wyniki te sg szczegodlnie interesujgce dla
zastosowan przemystowych, poniewaz z jednej strony pokazuja, ze zarodki ACB
mozna usuna¢ za pomocg plyt filtracyjnych, a z drugiej strony wskazuija, ze dla
skutecznej filtracji ACB nie trzeba koniecznie sigga¢ po plyty filtracyjne z grupy
sterylnej. Zgodnie z wynikami testu, mozna zastosowac bardziej otwarte ptyty
filtracyjne, takie jak BECOPAD 270 i 350, ktdre umozliwiajg uzyskanie wigkszego
przeptywu.

T

Piyty do filtracji gtebokiej BECOPAD

Zauwazalna jest znaczaca roznica w wydajnosci plyt filtracyjnych B (LRV
3,7) i BECOPAD 270 (LRV 5,35) dla filtracji sterylizacyjnej. Potwierdza to, ze nie
tylko sktad plyt filtracyjnych, ale takze ich sposob produkcji oraz struktura od-
grywajg istotng role w zatrzymywaniu zarodkow Alicyclobacillus acidoterrestris.

Ptyta filtracyjna przeciwko ACB — zalecenia
praktyczne

Piyty do filtracji wgtebnej BECOPAD firmy Eaton bez dodatku skfadnikow
mineralnych, takich jak ziemia okrzemkowa, s3 z powodzeniem stosowane w prze-
mysle napojow od ponad 10 lat — takze do oddzielania ACB, co wykazano w ba-
daniach laboratoryjnych. Aby wyniki laboratoryjne byty przydatne w praktyce,
konfiguracja eksperymentalna opierata sig na typowych standardach branzowych
i praktycznym doswiadczeniu firmy Eaton w zakresie bezpiecznej filtracji sokow
i koncentratdw owocowych: strumien filtracji maksymalnie 500 I/m%h, maksy-
malna temperatura filtracji 80°C i maksymalna roznica ci$nien 1,5 bara. Po
pierwsze, wazne jest okre$lenie stgzenia zarodnikow. Przy wyjsciowym stezeniu
>10% CFU/ml zarodnikow Alicyclobacillus acidoterrestris, po zakoficzeniu proce-
su filtracji z uzyciem testowanych plyt filtracyjnych BECOPAD 170, 270 i 350
zgodnie z wartosciami LRV > 5 zadne pozostafoSci nie sg wykrywane, co $wiad-
czy o optymalno$ci ich zastosowania.
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Przy wyzszym stezeniu poczatkowym sporéw >5,6 - 105 CFU/ml istnieja
dwie mozliwo$ci: po pierwsze, mozna zredukowac przeptyw filtracji, aby oddzie-
lic wigcej zarodnikow, po drugie — i jest to bezpieczniejsza opcja — nalezatoby
zastosowac filtracje dwustopniowa. Najpierw wykonywana jest filtracja wstepna
z uzyciem plyt filtracyjnych w celu zmniejszenia zmetnienia i zredukowania ste-
zenia do maksymalnej warto$ci 10° CFU/ml. Z uwagi na koszty i wydajno$¢
zaleca sie wstepna filtracje, na przykiad za pomoca BECOPAD 550, BECOPAD
450 (filtracja wstepna) lub BECOPAD 350 (filtracja klarujaca) — w zaleznosci od
stopnia zanieczyszczenia. Po udanej redukcji zmetnienia do 1 NTU (nefelome-
tryczna jednostka zmetnienia), mozna uzy¢ jednej z testowanych plyt do filtracji
wgtebnej BECOPAD dla wartosci LRV >5. Bez wzgledu na procedure, aby uniknacé
ponownego skazenia podczas przechowywania lub transportu, nalezy bezwzgled-
nie zadbac o to, aby przefiltrowany sok lub koncentrat nie byty narazone na ja-
kiekolwiek zanieczyszczenia na dalszych etapach procesu produkcji.

Ptyta do filtracji wgtgbnej BECOPAD® jest wysokiej jako$ci medium filtracyjnym
z czystej celulozy bez dodatku sktadnikdw mineralnych. Od ponad 10 lat spraw-
dza sie pod katem filtracji klarujacej, zachowania bezpieczenstwa mikrobiolo-
gicznego, zwigkszonej wydajnosci oraz ochrony $rodowiska, poniewaz ulega
biodegradaciji i wymaga do 50% mniej wody do neutralizacji i ptukania wste-
czego. Stosowany w systemie filtracji BECO COMPACT PLATE A™ nieza-
wodnie oddziela bakterie powodujgce zmetnienie i zepsucie Sokow owoco-
wych oraz bakterie tworzace spory, takie jak Alicyclobacillus acidoterrestris
(TAB). System filtracji to wysokiej jakosci filtr wieloptytowy dostgpny w rdz-
nych rozmiarach i bogatych opcjach wyposazenia. Powierzchnia filtra moze
by¢ elastycznie dopasowana do danego zastosowania, a straty wynikajace
z wykroplen sg redukowane do minimum dzigki automatycznemu systemowi
docisku. Idealnie dobrane potgczenie do filtrowania klarownych i stabilnych
sokow owocowych.

Wigcej informacji mozna znalez¢ na stronie www.eaton.com/filtration
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