无菌取样阀——啤酒生产中的微生物污染源

福建省燕京惠泉啤酒股份有限公司  陈日云 何锦明 马胜平  362100

【摘  要】使用无菌取样阀是啤酒生产企业提升现场微生物管理水平的一个重要手段，但大多数人对其结构都认识不清，存在使用和保养、维护上的误区，想当然认为无菌取样阀就是无菌的这种错误观念，很容易造成无菌取样阀成为生产中微生物污染来源的难堪局面

【关键词】无菌取样阀  微生物污染  

现在的啤酒生产企业为了提升自身产品的影响力，都在不断的加强内部生产过程的控制管理水平，其中之一是大力推行清洁卫生生产。纯生啤酒的推广使得所有人体会到了微生物管理的重要性。那么微生物的污染来源于哪里呢？很多人可以准确的回答，水、CO2/N2、压缩空气、生产设备、灌装环境。没错，大的方面就这些，每个方面都可以因其具体的应用而加以分解到点上。在这里要考查的是生产设备环节。

啤酒厂的主要生产设备有什么呢——罐体、管路（过滤机等可以看作是两者间的精细组合）。从目前来讲，对罐体和管路最好的清洗办法就是CIP。例如供水管路的配套CIP清洗措施。（水是啤酒生产的原料，也是最主要的清洗介质，一般的水管在使用一段时间后其表面都生长了一层粘滑物，使用时间再长一些就会沉积出一层沉积物，这些沉积物中含有大量的各种微生物。）而CIP对发酵罐、清酒罐、酵母贮存罐、酵母扩培罐及其连接管路的材质和内表面都有极高的要求，如采用不锈钢材质，内表面进行精度达0.2微米的抛光处理等。还有，为了达到清洗的目的，要注意如若洗发酵罐其供应管必须与清洗器口径相同或大一号，保证流量、流速、温度、浓度、时间等四个条件等等。但对于大多数人来说容易被忽视的一个小细节就是取样阀门的管理控制。

无菌取样阀的结构主要包括密封胶套、样品室、取样口、不锈钢顶针、弹簧、顶针套管、手动旋柄（自动无菌取样阀与手动的差别在于是否使用气动装置，其基本原理相同，正常情况无菌取样阀都配有合适尺寸的取样口封头）等（如图一所示）。
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图一  无菌取样阀结构示意图

其基本工作原理为当处于关闭状态时，依靠弹簧张力或其它压力推动顶针，由顶针将密封胶头压紧在罐壁的开孔处，达到密封效果；如果需要取样时，从其中一个（一般是下方的）取样口通入蒸汽或其它杀菌介质，将整个样品室内充满并从另一个取样口导出，经过一定时间的作用后使样品室和取样口处于无菌状态；然后通过拧动旋柄，收缩弹簧，放松顶针，使得密封胶头从罐壁上的开孔处脱离，从而使样品从罐内经过样品室流出，并从取样口收集；取样完成后，拧动旋柄，放松弹簧，通过顶针再次将密封胶头压紧在罐壁的开孔处；通入洁净水将样品室内的残液排出（如果是样品为无菌水等较干净的介质时，这一步可以省略），然后注入杀菌介质进行密封留存，待下一次取样。

无菌取样阀的应用点有冷麦汁、发酵液、酵母泥、脱氧水、清酒（其中在纯生生产中膜过滤之后使用的连续取样器其基本原理与结构和其它的都相同）、无菌水等。从上面所述的使用原理来看，应该说在正常使用维护情况下，在生产现场大量使用专门的无菌取样阀无疑是为提高微生物管理控制水平而采取的有效手段之一。但在真正能够清楚认识无菌取样阀的作用和影响及使用维护等情况方面，应该说都还存在一定的不足——它可以提高样品取样的准确性，为样品性状做全面认识，但是也会由于操作上的点滴疏忽造成样品的污染而影响对结果的判断，甚至会由于维护管理上的不足而造成被取样介质的整体污染。现将曾经遇到过的几种情况加以举例并分析说明。

第一，在管路上的应用。以麦汁管路上安装的无菌取样阀为例，早期遇到的情况是每次管路CIP后的第一批麦汁进行微生物检测时发现有污染，但第二、三批却不会；而且顶水的温度都较高，达到85℃以上，所有管路材质应选用不锈钢，全程无死角存在；充氧用的压缩空气经无菌膜过滤后检测也是无菌的。这就造成疑问，污染的微生物是从哪里来的呢？

经过分析，将怀疑对象定在无菌取样阀上。麦汁作为酵母生长所需的富营养基质，具有比较高的糖分，在取样时，麦汁流经管壁上的开孔、样品室和取样口，取样结束后进行清洗时，样品室和取样口部分的残留可以很容易进行清除，但在密封胶头与管壁的接触部分却不容易被清除掉，至下一次取样杀菌时受热变粘就更难清除了，时间长了后就会形成卫生死角。在对无菌取样阀进行拆卸检查时的发现证实了上述的怀疑。因此，采取了以下的改造。

重新设定程序，要求每次在管道进行CIP时，无菌取样阀门自动打开进行同步CIP，每批麦汁进罐前顶热水时无菌取样阀门也自动打开进行再次的杀菌。最后在取样前连接蒸汽管进行高热长时间的杀菌（如图二所示）。结果证明了方法的有效性，麦汁的微生物检测结果为零。
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图二  麦汁无菌取样阀

第二，在罐体上的应用。在酿造生产企业，涉及的罐体比较多，如发酵罐、清酒罐、酵母贮存罐、酵母扩培罐及其分别配属的CIP系统等。由于卫生方面的需要，清酒罐、酵母贮存罐、酵母扩培罐等的内表面都经过了精度达0.2微米的抛光处理。除了液面上下1～2米左右和洗球正对位置有一定的冲刷作用外，整个罐体都是靠CIP清洗液的流动来清洗的。CIP清洗液及回流管路必须与被清洗的物料管径相同。若洗发酵罐其供应管必须与清洗器口径相同或大一号，保证流量、流速、温度、浓度、时间等四个条件，才能达到清洗的目的。

那么在整个罐体系统在经过精心设计的CIP过后是否就没有卫生死角了呢？答案是否定的。正是由于CIP液的流动清洗特性对于罐体中下部区域的污渍特别是隙缝中的污渍缺少机械冲击，从而影响清洗效果。而据实际检测及观察的结果发现，安装在罐体下部（距离罐底约1/5位置）的无菌取样阀，如果出现密封胶头（接触部分的作用形式如图四所示）部分发生形变或是出现破裂，则很容易发生污渍积累的情况，如图四、五、六所示，甚至是出现微生物富积造成酒液的污染。

图四  罐内壁上观察的无菌取样阀密封胶头
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图五  无菌取样阀胶头整体外观图
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图六  无菌取样阀胶头前部外观图
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图七  无菌取样阀胶头内壁

如果在罐体上没有安装无菌取样阀，而只有常用的普通手柄取样阀的话，可以从CIP供应管上接出一硬质塑料管，通过CIP时开启手柄来建立起半自动的清洗流程，从而达到去除卫生死角控制污染的目的。

第三，在纯生无菌膜过滤系统中的应用。应用的具体形式就是自动连续取样器，其实质也属于管路上应用的一种。在这里提出的另一个很重要的目的就在于提供纯生啤酒二次污染源分析的一个思路。拆卸后的连续取样阀的基本外观如图八所示。
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图八  连续取样器外观图
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图九  连续取样阀破损的密封胶头

作为纯生啤酒生产中的一个关键部分，膜过滤系统担负着为灌装提供无任何污染微生物的清酒的重任，而为了保证清酒的无菌，除了过滤膜的参数要求，系统在设计上还极大程度地考虑了密闭性和自动化控制方面的要求。问题的发现是在生产普通啤酒时，取样口的密封盖中存在有少量的酒液，首先怀疑的是自动控制程序方面出现故障，但连续跟踪的结果却显示没有问题。接着对该部分酒液进行比对检测分析，结果显示酒液存在有染菌情况。将阀门拆卸后就发现密封胶头存在有图九所示的破损情况，胶头的内壁附着一层污垢。在将密封胶头更换后上述情况不再出现。

从上述几个工序反映出来的情况看，我们在日常生产中一定要注意一些微小细节的影响，无菌取样阀在设计上是合理的，但还是需要精心的管理和维护。其中还应注意的两个问题是，第一，在利用无菌取样阀进行取样时，如果是经常使用旋柄进行开启的话，则会由于密封胶头与罐/管壁的磨擦而造成胶头部分的加速损坏；第二，如果是经常使用高温蒸汽对无菌取样阀进行杀菌的话，也容易造成胶头部分的加速老化而损坏（具体的老化时间表无从考察，但从我们发现有问题的取样阀的情况看，基本上集中在这两种情况上）。只有在经常的检查和维护支持下，我们生产的无菌化控制水平才会得到进一步的提高。

