Návrh úloh pro Laboratoř potravinářských procesů – tepelné procesy

Ústav technologie mléka a tuků
Úlohy 1 a 2)   Tepelné ošetření tekutých potravin - Pasterace   (Štětina)

Úvod

Tepelné ošetření patří mezi základní způsoby zajištění zdravotní nezávadnosti a trvanlivosti potravin. Záhřev potraviny na teploty způsobující denaturaci bílkovin (záhřev na teplotu vyšší než cca 55°C) vede k inaktivaci většiny mikroorganismů. Záhřevem potraviny jsou také inaktivovány nežádoucí enzymy (mikrobiální i přirozené z potraviny), které mohou negativně ovlivnit vlastnosti produktu. Podle teploty záhřevu, resp. podle jeho účinnosti se rozlišují následující druhy ošetření: 

· Pasterace je tepelné ošetření potravin při použití teplot do 100 °C. Používá se k inaktivaci vegetativních forem mikroorganismů. Inaktivační účinek pasterace obvykle není dostatečný pro inaktivaci (devitalizaci) bakteriálních spór. Používá se pro sterilaci kyselých potravin, ve kterých není potřeba inaktivovat bakteriální spóry, případně pro pasteraci málo kyselých potravin, které mají omezenou trvanlivost a musí být konzervovány dalšími zákroky, nejčastěji uchováváním v chladu.

· Sterilace je tepelné ošetření potravin při použití teplot vyšších než 100 °C. Působí inaktivaci vegetativních forem mikroorganismů a většiny bakteriálních spór. Méně kyselé potraviny (o pH vyšším než 4,0) se sterilují při teplotách nad 120 °C. Zařízení musí být konstruováno na přetlak proti atmosféře (daný tlakem vodní páry při sterilační teplotě).

Zařízení pro tepelné ošetření zpracovávají potraviny buď v obalech, nebo mimo obal. Při záhřevu v obalech prochází zařízením naplněné a uzavřené konzervy nebo lahve. Při zpracování mimo obal proudí zařízením (výměníkem tepla) přímo sterilovaná potravina, následuje aseptické plnění nebo někdy horký rozliv. Tento způsob vykazuje jisté výhody oproti sterilaci v obalu:

· záhřev je rychlejší, kombinací vyšší teploty a krátké doby lze dosáhnout minimalizace chemickým změn suroviny, projevujících se změnou chuti či nutriční hodnoty, při zachování potřebného účinku na mikroorganismy,

· průchodem výměníkem se potravina rovnoměrněji prohřeje,

· zařízení má pro stejnou kapacitu menší nároky na prostor,

· zařízení je investičně i provozně levnější než zařízení pro ohřev v obalech,

· zařízení pracuje s regenerací tepla, takže spotřeba tepla na ohřev stejného množství produktu je běžně pod 20 % spotřeby při ošetření v obalech,

· při změně produktu se snáze upraví provozní podmínky,

· průběh tepelné ošetření se snáze řídí.

Nevýhodou je riziko rekontaminace při plnění do spotřebitelských obalů.

Popis zařízení

Zařízení FT74 firmy Armfield (UK) je modulární nerezový výměník tepla (deskový pro nízkoviskózní a trubkový modul pro viskózní potraviny) umožňující kontinuální tepelné ošetření tekutých potravin v širokém rozmezí teplot od pasteračních záhřevů na 60°C (High Temperature Short Time, min.) po sterilaci až při 150°C (Ultra High Temperature). Schéma zařízení s deskovým modulem je uvedeno na obr. 1. Ohřev je zajištěn tlakovou vodou (až 15 barr) pomocí tlakového vodního termostatu s automatickou regulací teploty (až 165°C podle zvolené teploty záhřevu a průtoku) . Čerpadlo suroviny umožňuje regulovat průtok zařízením v rozmezí 10 – 30 l/h a pro čístící roztoky až 100 l/h a je vhodné i pro materiál s drobnými časticemi (cca do 1 mm). Doba záhřevu se volí délkou výdržníku teploty v rozmezí 2 s až 2 min (při standardním průtoku 10 l/h). 

Deskový modul má v základním uspořádání tři sekce. Předehřev suroviny je zajištěn pomocí horkého produktu v regenerační sekci (10 desek), v následující sekci (9 desek) je ohřev zajištěn tlakovou horkou vodou. Po výstupu horkého produktu s výdržníku teploty je pak částečně ochlazen v regenerační sekci a dochlazen studenou vodou na teplotu pod 20°C v chladící sekci (10 desek). Zařízení je možné doplnit o 2. stupeň chlazení ledovou vodou na teplotu pod 10°C a rozdělení regenerace na dvě sekce pro zařazení homogenizace produktu pístovým homogenizátorem. 

Trubkový modul (trubka v trubce) se skládá ze 2 úseků kocentrických trubek pro předehřev, 4 vlastní ohřev a 4 chlazení. Pro předehřev se používá horká voda po výstupu ze sekce, kde se provádí vlastní ohřev (pasterace). 

Při procesu lze volit následující parametry:

· teplotu ošetření – automatický regulátor nastaví potřebnou teplotu horké vody

· délku záhřevu volbou délky výdržníku při zvoleném průtoku

· průtok – volbou otáček čerpala

· tlak v zařízení (při záhřevu nad 100°C)

· průtok chladící vody

· u deskového modulu podíl horké vody použité pro předehřev produktu

Při chodu zařízení je možné sledovat následují parametry (viz obr.1):

T1 – vstupní teplota suroviny

T2 – teplota předehřáté suroviny

T3 – teplota tepelného ošetření (na výstupu s výdržníku tepla)

T4 – teplota tlakové vody na vstupu do výměníku tepla

T5 – teplota produktu po chlazení

T6 – teplota před výdržníkem tepla 30 a více sekund

T7 – teplota na vstupu po homogenizaci (pokud je zařazena)

P1 – tlak suroviny na vstupu do zařízení

F1 – objemový průtok suroviny 

Sledování a vizualizace uvedených hodnot je zajištěna též pomocí připojení k PC.

Z důvodu ochrany zařízení a bezpečnosti práce jsou elektronicky konrolovány následující parametry, při jejich překročení je provoz automaticky zastaven:

P1 – tlak suroviny na vstupu do zařízení max. 10 bar

P2 – tlak vody pro ohřev 

L1 – hladinoměr suroviny

L2 – hladinoměr horké vody v tlakovém termostatu 
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Obr.1

Schéma zapojení deskového modulu HTST/UHT jednotky FT74 (Armfield, UK)

Laboratorní úloha Pasterace mléka
Úvod

Pasterace je základní jednotková operace např. při zpracování mléka. V mléce se může vyskytovat, eventuálně rozvíjet řada patogenních mikroorganismů. Podmínky tepelného ošetření, při kterých je dosaženo jejich spolehlivého usmrcení, jsou definovány záhřevem na teplotu 72°C po dobu min. 15 s. Odpovídají podmínkám pro inaktivaci nativního mléčného enzymu alkalické fosfatasy. Při zvýšeném požadavku na inaktivaci mikroorganismů se používá záhřev na teplotu 85°C po dobu min. 5 s. Tato tzv. vysoká pasterace je indikována inaktivací nativního mléčného enzymu laktoperoxidasy. Uvedené podmínky představují spodní hranici intenzity těchto druhů tepelného ošetření, často se dle účelu volí vyšší. Inaktivační účinek pasterace mléka se vyjadřuje pomocí tzv. pasteračního efektu (% usmrcených mikroorganismů). 

Při pasteraci mléka může docházet k řadě změn jeho složek, které způsobují senzorické změny (vznik vařivé chuti) a změny jeho technologických vlastností. Jedná se například o denaturaci syrovátkových bílkovin. Denaturované syrovátkové bílkoviny se váží na kasein, hlavní bílkovinu kravského mléka. Rozsah denaturace lze určit z poklesu obsahu nativních syrovátkových bílkovin stanovených např. metodou dle Kjeldahla po vysrážení kaseinu.

Cíl práce

Komplexní seznámení z procesem kontinuální pasterace mléka, včetně přípravy a sanitace zařízení a posouzení vlivu teploty tepelného ošetření na účinnost inaktivace mikroorganismů a na rozsah chemických změn suroviny.
Úkol

· Proveďte pasteraci syrového mléka při 75 a 85°C po dobu 15 s. 
· Sledujte provozní parametry zařízení v průběhu obou režimů pasterace, na základě rozdílu teplot na teplosměnné ploše posuďte tepelné zatížení mléka a riziko tvorby usazenin (fouling).

· Vypočtěte účinost regenerace porovnejte energetickou náročnost použitých tepelných režimů.

· Správnost pasteračních režimů zkontrolujte stanovením aktivity alkalické fosfatasy a laktoperoxidasy.

· Stanovte obsah mezofilních mikroorganismů a nativních syrovátkových bílkovin v surovině a v obou produktech. Zhodnoťte vliv teploty pasterace na inaktivační účinek vyjádřený pasteračním efektem.

· Stanovte obsah nativních syrovátkových bílkovin v surovině a v obou produktech. Zhodnoťte vliv teploty pasterace na rozsah denaturace syrovátkových bílkovin. 
Postup práce

· Příprava zařízení - připojení výdržníku teploty 15 s, zaplnění zařízení a dezinfekce zařízení po dobu 10 min. (např. chloraminem, obsah aktivního Cl 200 mg/l), výplach vodou 

· Zahájení provozu s vodou - dosažení pasterační teploty 85°C - průtok 10 l/h

· Zahájení pasterace mléka při teplotě 85°C - po ustálení provozu aseptický odběr vzorku 1

· Snížení pasterační teploty na 75°C - po ustálení provozu aseptický odběr vzorku 2

· Výplach vodou a ochlazení na 60°C, sanitace zařízení (2% NaOH, 60-80°C, 20 min; výplach teplou vodou 5 min; 1% kys.citrónová, 60-80°C, 30 min; výplach teplou a studenou vodou 10 min).
· Kontrola účinnosti sanitace – provoz s vodou při teplotě 85°C (průtok 10 l/h)
· Stanovení celkového počtu mezofilních mikroorganismů plotnovou metodou4 (pro surovinu připravit 3., 4. a 5. ředění; pro pasterované mléko 0., 1. a 2. ředění)

· Stanovení aktivity alkalické fosfatázy a laktoperoxidasy v surovině a obou produktech.
· Stanovení obsahu dusíku kaseinu a čistých bílkovin metodou dle Kjeldahla. Z rozdílu určit obsah nativních syrovátkových bílkovin. 
_________________________________________________________________________

Laboratorní úloha Výroba trvanlivého mléka
Úvod

Principem výroby trvanlivého mléka je vysoké tepelné ošetření, které inaktivuje všechny přítomné mikroorganismy, včetně spor, a většinu enzymů. Tento sterilační záhřev se realizuje jako:

· sterilace v obalu – např. 115 až 120 °C po dobu 20 až 30 minut

· UHT (Ultra High Temperature) záhřev – kontinuální záhřev na 135 až 150 °C po dobu několika sekund s následným aseptickým balením.

Účinkem vysoké teploty ovšem v mléce probíhá do jisté míry i řada chemických reakcí, jako např. k izomeraci laktosy za vzniku laktulosy, změně pH, Maillardovým reakce, denaturaci většiny sérových bílkovin, vzniku laktonů a methylketonů z tuku. V jejich důsledku se při sterilaci mění vlastnosti mléka. Dochází k hnědnutí mléka v důsledku Maillardových reakcí a objevuje se vařivá, ketonová nebo i sterilačně-karamelová příchuť. Nutriční hodnota se mírně zhoršuje v důsledku snížení využitelného lysinu a částečné degradace vitamínů. 

Uvedené změny se vyskytují především při sterilaci v obalu. Vyplývá to z teplotní závislosti sterilačního efektu (Q10 = 9 až 17) a rychlosti chemických reakcí (Q10 = 2 až 3), takže při řádově kratším záhřevu na vyšší teplotu je dosaženo stejného nebo i většího sterilačního efektu, ale podstatně menších chemických změn.

Cíl práce

Seznámení z procesem UHT ošetření mléka a porovnání jeho vlivu na senzorické vlastnosti produktu s vlivem sterilace v obalu. 

Úkol

· Proveďte tepelné ošetření pasterovaného mléka jednak sterilací v obalu a jednak UHT záhřevem. Sledujte provozní parametry zařízení v průběhu UHT ošetření mléka. Porovnejte energetickou náročnost procesů.

· Zhodnoťte vliv způsobu tepelného ošetření na aktivní kyselost produktu. 

· Navrhněte způsob senzorického hodnocení vlivu způsobu sterilace na barvu a chuť a vůni mléka a Porovnejte senzorické vlastnosti suroviny a obou produktů.

Rámcový postup práce

· Sterilace mléka v obalu - skleněné lahve na 250 ml naplnit pasterovaným mlékem, uzavření korunkovým uzávěrem a sterilace v autoklávu při 115°C po dobu 30 min.

· Příprava UHT zařízení - připojení výdržníku teploty 2 s, zaplnění zařízení a dezinfekce zařízení po dobu 10 min. (např. chloraminem, obsah aktivního Cl 200 mg/l), výplach vodou
· Zahájení provozu s vodou – tlak 3.5 bar, průtok 10 l/h  -dosažení pracovní teploty 140°C

· Zahájení UHT ošetření mléka při teplotě 140°C.

· Výplach vodou a ochlazení na 60°C, sanitace zařízení (2% NaOH, 60-80°C, 20 min; výplach teplou vodou 5 min; 1% kys.citrónová, 60-80°C, 30 min; výplach teplou a studenou vodou 10 min).
· Stanovení pH pasterovaného mléka, mléka sterilovaného v obalu a UHT mléka.

· Volba metod senzorické analýzy, příprava protokolů pro hodnotitele.

· Senzorická analýza pasterovaného mléka, mléka sterilovaného v obalu a UHT mléka.
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