Mikrobiologická nezávadnost a jakost potravin, vyráběných systémem ´Sous Vide´ (využití pro komerčních zásobování)

(“The Microbiological Safety and Quality of Foods Processed by the ‘Sous Vide’ System

 as a Method of Commercial Catering”)

Smlova AIR2-CT93 – 1519 (DGXII SSMA)

Co-ordinator: Dr Paul A. Gibbs

Leatherhead Food Research Association, UK

PARTNERS:
1. Leatherhead Food Research Association, UK



    (Koordinátor)



2. Katholieke Universiteit Leuven, Belgium



    a) Department of Agro-Engineering & Economics



        Prof. Josse de Baerdemaeker



    b) ALMA Universiteits Restaurants, KU Leuven



        Associated Contractor; Dr Ir Toon Martens, 



        General Manager.



3. National Food Centre, TEAGASC, Dublin, Ireland



    Dr James Sheridan, Meat Technology Dept.



4. University of Ulster at Jordanstown, Northern Ireland,



    Prof David McDowell, Dept of Leisure & Tourism.



5. University of Thessaloniki, Greece



    Prof. Constantin Genigeorgis, Dept of Food Hygiene & Technology.

ÚVOD

V dodavatelském systému ´sous vide´ jsou výrobky připraveny nebo předvařeny za vakua v hermeticky uzavřených sáčcích. Tepelné ošetření bývá často jen mírné, srovnatelné s pasterizací, a výrobky jsou poté ochlazeny a v chlazeném stavu také distribuovány. Před konzumací jsou pak tyto potraviny znovu ohřáty různými způsoby, podle dostupného zařízení a vhodnosti pro daný výrobek, např. v konvenčních horkovzdušných troubách, mikrovlnných troubách, na vodní lázni atp. Tímto způsobem je oddělena oblast výroby, přípravy a konzumace, což přináší značné obchodní a organizační výhody. Zvláště pečlivá pozornost je ovšem věnována nezávadnosti a době použitelnosti těchto výrobků. Většina produktů systému ´sous vide´ má nízkou kyselost a vysoký obsah vody (aW); proto jediným způsobem, jak zabránit rozmnožení patogenů a následkům, z toho plynoucích, je účinná kontrola teploty jak při zahřívání, tak při skladování za chladu. S jistotou víme, že alespoň v některých článcích chladicího řetězce nejsou provozovatelé schopni dosáhnout a udržet potřebné velmi přísné tepelné režimy. Závislost na kontrole teploty jako na jediné překážce růstu mikroorganizmů je nedostatečná a nezajistí bezpečnost a prodlouženou dobu trvanlivosti těchto výrobků. Proto bylo potřeba urychleně získat informace o možném snížení rizika díky pochopení vzájemného působení tepelných a chladicích režimů a tím i o možnosti účinné kontroly růstu patogenů v potravinách. V tomto projektu, podporovaném EU, byly rovněž zváženy možnosti využití dalších bariér růstu patogenů, jako například přídavkem organických kyselin, úpravou pH, vlhkosti, kompetitivní mikroflóry, tepelného zpracování a modifikací prostředí.

Návrh ohřívacích / chladicích zařízení pro výrobu potravin systémem ´sous vide´ byl podložen především empirickými zkušenostmi a je obecně uznáváno, že během procesu tepelného zpracování nelze zaručit stejné teplotní profily pro všechny jednotlivé složky potravy v zařízení. Většinou také nejsou dostupné podrobné informace o průběhu ohřevu / chlazení z hlediska rychlosti a teploty proudění vzduchu a o proměnlivosti dosažené teploty uvnitř produktu. A přestože je známo, že růstové křivky jak vegetativních buněk tak spor vykazují nelinearitu různého stupně, tepelný proces je stále řízen podle klasických křivek lineárních (jejich D- a z- hodnot). Značným přínosem pro zefektivnění návrhu a řízení provozu tepelných / chladicích zařízení a pro určení účinnosti tepelného režimu by bylo zavedení modelů přenosu tepla na výrobek a využití nelineárních růstových křivek.

ABSTRAKT

Čtyři hlavní cíle projektu jsou tyto:

i) zvýšit bezpečnost a jakost potravin, připravených systémem ‘sous vide’  díky pochopení působení procesů výroby a skladování, typických pro ‘sous vide’ potraviny, na mikroorganizmy;

ii) navrhnout a potvrdit dodatečné bariéry přežití a růstu mikroorganizmů; 

iii) vytvořit model proudění vzduchu a tepla v zařízení a navrhnout, zkonstruovat  a prověřit tepelné / chladicí zařízení;

iv) sledovat, jak se projeví bezpečné zpracování a skladovací podmínky na nutričních a organoleptických vlastnostech potravin.

Aspekty mikrobiologické bezpečnosti

Byly stanoveny D- a z-hodnoty několika patogenů, vyskytujících se v potravinách v jednoduchém médiu a v systémech s potravinami a srovnány s hodnotami z výrobního procesu. Různí řešitelé projektu pracovali s různými kmeny  verotoxigenní E. coli (VTEC), Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Yersinia enterocolitica, Bacillus cereus (psychrotrophic strains), a jedním kmenem psychrotropního (ne-proteolytického) Clostridium botulinum typ B. Některé kmeny gramnegativních patogenů byly připraveny tak, aby byly rezistentní na antibiotika kyselinu nalidixovou a streptomycin (NS+), aby byla usnadněna detekce inokulovaného patogenu při zahřívání v nesterilních potravinových substrátech.

Protože systémem ´sous vide´ se obvykle zpracovávají velká množství (cca 0,5 - (1kg) a teplota stoupá relativně pomalu, může u patogenů dojít k vyvolání odpovědi na tepelnou zátěž. Teplotní tolerance byla u VTEC vyvolána pomalým zahříváním suspenze buněk na 55(C. Takto upravené buňky prošly výrobní teplotou 60(C a byl stanoven podíl přežívajících buněk.

Možnost využití bakterií mléčného kvašení jako biokonzervačních látek byla zkoumána z hlediska jejich přežití během procesu vaření. Ukázalo se, že v průběhu selekce kmenů, odolných proti ohřevu, došlo ke ztrátě antimikrobiálních účinků. Tepelná rezistence v suchém stavu byla natolik účinná, že umožnila přežití procesu tepelné přípravy, bylo však potřeba oddělit proces balení.

Závěrem lze shrnout, že s výjimkou případů, kdy se jedná o krátkou dobu přípravy při nízké teplotě u pstruha a možná lososa, a kdy se jedná o psychotropní sporulující patogeny, je komerční ´sous vide´ systém zpracování potravin bezpečný i v případě, že je u mikroorganizmů vyvolaná tepelná rezistence předchozím vystavením vyšším teplotám. Dodatečný přídavek laktobakterií v množství 1 – 2% potravy je účinnou a přijatelnou možností zvýšení ochrany potravin, připravených systémem ´sous vide´, skladovaných při nízké teplotě. Modifikací Gompertzovy rovnice se podařilo vytvořit model nelineární teplotní růstové křivky mikroorganizmů.

Modelování proudění vzduchu a tepla v tepelném / chladicím zařízení

Návrh tepelného / chladicího zařízení pro ´sous vide´systém byl vyroben s využitím počítačové fluidní dynamiky (CFD -  Computational Fluid Dynamics), ověřen  měřením toku vzduchu a teploty v pracovním modelu a byly určeny některé důležité charakteristiky zařízení. Jako nejúčinnější způsob vedení tepla k balíčkům s potravinami bylo vyhodnoceno rychlé turbulentní proudění vzduchu, i když mezi rozložením tepla mezi jednotlivé balíčky s potravou může být značný rozdíl. Ukázalo se, že v lokálních koeficientech přestupu tepla existují rozdíly, způsobené vlivem tvaru balíčků na turbulentní proudění a úhlem, pod kterým dopadá proud vzduchu na balíčky s potravinami.

Nutriční a organoleptické vlastnosti

Pro analýzu potravin připravených systémem ´sous vide´ byly vyvinuty rychlé, jednoduché a přesné mikrobiologické a HPLC stanovení thiaminu a folátů. Ačkoliv se foláty varem téměř úplně ničí, výsledek aplikace ´sous vide´ systém varu a chlazení byl mnohem výhodnější, pravděpodobně díky snížení oxidativního poškození. Naopak thiamin je v průběhu vaření a skladování relativně stabilní.

Další studie, která byla podporovaná mimo EC projekt (ale jejíž výsledky jsou v něm uváděné), se zabývala posouzením přijatelnosti organoleptických vlastností potravin, připravených systémem ´sous vide´; testovaná jídla typu maso – omáčka měla při vhodném skladování výjimečně dlouhou dobu přijatelnosti (cca 30 dní při (3(C), ale zeleninová jídla měnila barvu a texturu již mnohem dříve. Texturu zeleninových jídel lze zlepšit aktivací pektinesterázového systému v přítomnosti nízké hladiny vápenatých solí.

