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Streszczenie. Celem badan byto poréwnanie rozktadu temperatur oraz wilgotnosci powietrza
w komorach fermentacyjno-dojrzewalniczych firmy Atmos, typHD 2000 oraz firmy Schréter,
typ Komi podczas produkcji serwolatki akademickiej. W komorach dokonano pomiaru roz-
ktadu temperatury w szesciu punktach kazdej komory podczas trwania procesu, wilgotnosci
wzglednej powietrza w komorze oraz predkosci przeptywu powietrza i dymu wedzarniczego.
W wyniku badan stwierdzono, ze najlepszymi wynikami w zakresie badanych parametrow
technicznych charakteryzowata si¢ komora firmy Atmos.

Stlowa kluczowe: komory fermentacyjno-dojrzewalnicze, rozktad temperatur, rozktad wil-
gotnosci, predkosci przeptywu powietrza i dymu wedzarniczego

Wstep

Wedliny fermentowane stanowia bardzo specyficzny i interesujacy asortyment wyro-
boéw migsnych, zarowno pod wzgledem wiasciwosci funkcjonalnych, dluzszego okresu
przechowywania, jak i doskonatych waloréw organoleptycznych. Sterowanie dojrzewa-
niem produkcyjnym ma na celu maksymalizacje zamierzonych skutkéw jakosciowych
zgodnie z programem technologicznym procesu wytwarzania danego typu wedlin suro-
wych. W przeciwienstwie do dojrzewania naturalnego, kietbasy surowe poddaje si¢ dzi$
dojrzewaniu w komorach klimatyzacyjno-wedzarniczych w zdefiniowanych warunkach. W
zaleznosci od wymagan danego produktu stosuje si¢ rozny czas fermentacji i suszenia.
Sposréd najwazniejszych czynnikdw wptywajacych na przebieg procesu dojrzewania mo-
zemy wyrozni¢ temperaturg, wilgotnos¢ wzgledna powietrza oraz cyrkulacje powietrza i
dymu wedzarniczego [Dolata i in. 2005 i 2005a]. Stanowia one bardzo wazne czynniki
ksztattowania kierunku przemian mikrobiologicznych i chemicznych w dojrzewajacej
wedlinie, a co jest z tym zwiazane jakosci koncowej wyrobu. Wskutek bledow w tej fazie
produkcji moze dojs¢ do szeregu odchylen jakosciowych lub wreez do dyskwalifikacji
gotowego wyrobu [Pezacki 1981 i 1984, Michalski 2004].

Glownym zagadnieniem uwzglednianym podczas projektowania konstrukeji 1 w czasie
eksploatacji nowoczesnych urzadzen jest uzyskanie jednorodnych warunkow suszenia
w obrebie calej geometrii komory. Wazne jest wowczas posiadanie wiedzy na temat od-
dzialywania tych uwarunkowan na przebieg procesu dojrzewania [Hermie i in. 2003; Mi-
chalski 2004].
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Wedlug Schmidta [2004] efekt kazdego procesu technologicznego mierzony jest jako-
$cig produktu finalnego. Jakakolwiek metoda, czy to tradycyjna, czy tez nowoczesna, wy-
korzystujaca zdobycze najnowszych technik, zostanie uwedzony produkt, wytworca wedlin
zawsze musi pamigta¢ o najwazniejszej zasadzie, aby produkt poza pozadanymi przez
konsumenta walorami smakowymi cechowat sig takze brakiem szkodliwego oddziatywania
na organizm ludzki.

Cel pracy

Celem badan byto poréownanie rozktadu temperatur oraz wilgotnosci powietrza w ko-
morach fermentacyjno-dojrzewalniczych firmy Atmos, typ HD 2000 oraz firmy Schroter,
typ Komi podczas produkcji serwolatki akademickie;.

Uklad i zakres doswiadczenia

Proces produkcyjny serwolatki akademickiej sktadat si¢ z dwoch etapow. W pierwszym
etapie produkt poddawano wedzeniu, a warunki klimatyczne ulegaty stopniowym zmianom
(siedem dob) (tabela 1). Drugi etap trwat réwniez siedem dob przy stalych warunkach
klimatycznych (temperatura 16°C, wilgotnos¢ 75%).

Tabela 1. Parametry klimatyczne procesu technologicznego dojrzewajacej serwolatki akademickiej
zadane na programatorze
Table 1. Climatic parameters of cervelat ripening process preset on the programmer

. Temperatura Wilgotnos¢ Wedzenie
Drieh °Cl [%] [h]
1 24 93 -
2 22 92 -
3 20 90 1
4 20 88 2
5 18 86 2
6 18 82 -
7 17 80 -

Zakres pracy obejmowat wykonanie nastepujacych badan:

Pomiar rozkladu temperatury w szeéciu punktach kazdej komory podczas trwania pro-
cesu. Pomiaru temperatury w komorach dokonano za pomoca sze$ciokanalowego termo-
metru elektronicznego WWW6, wyposazonego w sze$¢ czujnikow termoparowych. Czuj-
niki temperatury rozmieszczono w szesciu punktach komory (t; tp t3 ts ts ts):

t — czujnik zainstalowany przy fabrycznie montowanym czujniku komory to,

t — czujnik zainstalowany w najwyzszym punkcie wozka wedzarniczego przy

drzwiach komory,
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t3 — czujnik zainstalowany w najwyzszym punkcie wozka wedzarniczego przy
tylnej $cianie komory,

ty — czujnik zainstalowany centralnym punkcie komory,

ts — czujnik zainstalowany w najnizszym punkcie wozka wedzarniczego przy
drzwiach komory,

te — czujnik zainstalowany w najnizszym punkcie wozka wedzarniczego przy

tylnej $cianie komory.
Odczytu temperatury dokonywano raz na dobg.

Pomiar wilgotnosci wzglednej powietrza w komorze

Oznaczenia wilgotnosci wzglednej powietrza dokonywano za pomoca czujnikow zinte-
growanych z mikroprocesorem, zainstalowanych w kazdej z komoér. Wskazania czujnikow
odczytywano na tablicy sterowniczej. Pomiaru wilgotno$ci dokonywano réwniez za pomo-
ca przyrzadu TESTO 615 [Instrukcja obstugi urzadzenia TESTO 615].

Pomiar predkosci przeptywu powietrza oraz dymu wedzarniczego.

Predkos¢ powietrza mierzono przy uzyciu termicznego anemometru TESTO 425 pro-
dukowanego przez niemiecka firmg¢ Testo. Miernik wyposazony jest w wyswietlacz cyfro-
wy z przyciskami funkcyjnymi oraz oddzielna sondg predkosci/temperatury wyposazona w
teleskop. Pomiaru szybkos$ci powietrza dokonano dla kazdej komory wedzarniczej w wy-
znaczonych punktach [Instrukcja obstugi urzadzenia TESTO 425].

Charakterystyka komér fermentacyjno-dojrzewalnicych

Komora fermentacyjno-dojrzewalnicza firmy Schroéter, typ Komi - komora przeznaczo-
na do programowanego prowadzenia procesu fermentacji i dojrzewania wedlin surowych,
wspoélpracuje z dymogeneratorem typu zarowego firmy Schroter. Komora jest ogrzewana
elektrycznie. Urzadzenie posiada otwarty system cyrkulacji powietrza oraz dymu. Cato$é
procesu, ktory moze by¢ prowadzony wedlug ustalonego programu jest sterowana za po-
moca urzadzenia mikroprocesowego, wbudowanego w szafe sterownicza znajdujaca sig¢
poza komora. Komora wyposazona jest w dwa kanaty nawiewu powietrza/dymu, znajduja-
ce si¢ po obu bokach komory pod sufitem oraz dwa kanaty wywiewu, przeprowadzone na
srodku komory pod sufitem.

Komora fermentacyjno-dojrzewalnicza firmy Atmos, typ HD 2000. Komora ta wyposa-
zona jest w zewnetrzny dymogenerator zarowy. Proces sterowania odbywa si¢, podobnie
jak w wyzej opisanej komorze za pomoca szafy sterowniczej, wyposazonej w mikroproce-
sor. Komora zbudowana jest ze stali kwasoodpornej, a $ciany wypetnione sa materialem
izolacyjnym. Urzadzenie charakteryzuje sig stosunkowo matymi gabarytami.
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Omoéwienie wynikow

W programie produkcyjnym serwolatki akademickiej zatozono, ze w poszczegdlnych
dobach procesu nastgpuje zmniejszenie temperatury (tabela 1). W oparciu o uzyskane wy-
niki badan stwierdzono, Ze istnieja statystycznie istotne roéznice pomigdzy zadana wartoscia
temperatury i warto$cia odczytana w poszczeg6lnych punktach pomiarowych w przypadku
komory B (firmy Schréter). Roznice te wskazuja na niejednolity rozktad temperatury.
Najwigksze odchylenia temperatury odnotowano czujnikiem t; tj. czujnikiem zainstalowa-
nym przy fabrycznie montowanym czujniku komory t, oraz czujnikiem zainstalowanym
w punkcie tg,

W komorze A (firmy Atmos) nie wykazano statystycznie istotnych roznic pomigdzy
wskazaniami czujnikdw pomiarowych w poszczegélnych punktach pomiarowych, jak
i pomigdzy wartoscia zadana i temperatura rzeczywista w komorze (tabela 2).

Tabela 2. Rozktad temperatury w komorach fermentacyjno-dojrzewalniczych A-firmy Atmos, typHD
2000, B-firmy Schréter, typ Komi

Table 2. Temperature distribution in fermentation-ripening chambers by Atmos, HD 2000 type,
Schréter, Komi type

Doba
I i 00| v \Y VI VI
N;,SSW 24 22 20 20 18 18 17

Komora | A B A B A B A B A B A B A | B

Pomiar
[°C]

1 23,0° | 23,4* |23,0°| 22,7* [19,7*| 22,2 | 19,3°|21,3"°|18,3*[ 19,1* | 18,3" | 19,9* |16,5"|17,9
23,3 | 24™ |21,9°(21,6™(20,1%| 20,6° | 20,3" [20,5"|19,1%| 18,5° | 18,6 [18,9"*°|17,1*|18,6
23,1% |22,9°(21,5°|22,2(19,9*(21,3"|19,5% | 20,6™| 18,67 | 18,6° | 18,3* | 18,6* |17,1*|17,2
23,1° [22,5™°(21,6°(22,3"|19,4*| 21,8 | 19,6™| 21,2 | 18,6 | 19,1* [17,7"| 18,8" [17,2°| 18
23,2% |22,8"(21,8°|22,1*[19,7*[ 21,1*° | 19,6™| 20,3"| 18,8 18,7*| 18,2° | 18,4™|16,8°|17.,6
23,1* | 21,7° |21,2°| 21,4° [19,1%] 20,7° | 19,5 | 20,0° | 18,4"| 18,3%|17,5"| 18,2° |16,8"|17,4

23,0° | 23,4 (23,0°|22,3[19,7*[21,2"| 19,3* | 21,7* | 18,3%|18,9%°| 18,3* [ 19,3* | 16,5*| 17,8

[©2 30 BRI B S VS I I S

Wilgotnos¢ wzgledna w komorach w czasie badan byta obnizona zgodnie z zalozonym
programem technologicznym (tabela 1). Analiza wariancji wykazata statystycznie istotne
réznice pomigdzy odczytem wartosci wilgotnosci z czujnika komory, a pomiarem za po-
moca przyrzadu TESTO 615 w komorze B, natomiast w komorze A nie wykazano istot-
nych odchylen pomigdzy odczytami czujnika komory i miernika TESTO 615 (tabela 3).
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Tabela 3.Zmiany wilgotno$ci wzglgdnej w komorach fermentacyjno-dojrzewalniczych A-firmy
Atmos, typHD 2000, B-firmy Schréter, typ Komi

Table 3. Changes of relative humidity in fermentation-ripening chambers by Atmos, HD 2000 type,
Schréter, Komi type

Doba
I 11 I v \Y% VI VII
Né[‘f/ff]‘w 93 92 90 88 86 82 80
Komora | A B A B A B A B A B A B A B
Odezyt | 92° |94,7*(90,3* | 94,3 | 87,3*| 92,7* | 87,3"| 92 | 84" |90,3"|81,5"|85,7"|81,3*| 83"
Pomiar | 93,5 |96,5° | 92,3%|95,4° |84,8°| 95,6" | 86° | 93,2 | 84,17 | 94,6" | 79,9° | 88,5" |83,7%| 84,2°

Nie ustalono wartosci predkosci przeptywu powietrza na pierwszym biegu (wydajnosc
wentylatoréw przyjeta przez producenta 5000 m*h™) w komorach ze wzgledu na niepo-
wtarzalno§¢ wynikow, co byto spowodowane najprawdopodobniej zawirowaniami powie-
trza przy duzym nadmuchu, co z kolei powodowato skrajne zmiany wartosci predkosci
przeplywu powietrza i zmiany jego kierunku. Prgdkosci przeptywu powietrza na biegu Y2
(wydajno$é wentylatoréw przyjeta przez producenta 2500 m*-h™") dla obu komoér byty po-
dobne (tabela 4).

Tabela 4. Zestwienie predkosci przeptywu powietrza w komorach fermentacyjno-dojrzewalniczych
A-firmy Atmos, typ HD 2000, B-firmy Schréter, typ Komi

Table 4. Summary of air flowrate in fermentation-ripening chambers by Atmos, HD 2000 type,
Schroéter, Komi type

Punkty
pomiarowe

Dysza Dysza Wysokos¢ 1m | Wysokosé Im Centralny

poczatek koniec poczatek koniec punkt
nawiewu nawiewu nawiewu nawiewu kontrolny
Komora A B A B A B A B A B

Pomiar[m/s] 1,23 | 1,28 0,7 0,7 0,3 0,29 0,2 0,2 0,26 0,2
Whnioski

Z posrod dwoch badanych komoér fermentacyjno-dojrzewalniczych firmy Atmos,
typ HD 2000 oraz firmy Schréter, typ Komi najlepszymi parametrami technicznymi cha-
rakteryzowala si¢ ta pierwsza tzn. komora fermentacyjno-dojrzewalnicza firmy Atmos.
Rozktad temperatur w tej komorze byt jednolity, a mierzone wartosci temperatury i wilgot-
no$ci wzglednej byly najbardziej zblizone do warto$ci zadanych na programatorze.
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Instrukcja obstugi urzadzenia TESTO 425

Instrukcja obstugi urzadzenia TESTO 615

A COMPARISON OF AIR TEMPERATURE
AND HUMIDITY DISTRIBUTION
IN FERMENTATION-RIPENING CHAMBERS

Summary. The purpose of the studies was comparison of air temperature and humidity distribution
in fermentation-ripening chambers made by Atmos, type HD 2000 and by Schréter, Komi type dur-
ing production of cervelat. During the process air relative humidity, air flowrate, smoke and tem-
perature distribution in six points of each chamber were measured. The test results have showed that
the chamber made by Atmos had the best technical parameters.

Key words: fermentation-ripening chambers, temperature distribution, humidity distribution, air and
smoke flowrate
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