W?2 — operacje termiczne w zywnosci
TZiP — w- 10h



Rodzaje operacji cieplnych w technologii
ZYWNOSCI:

-Procesy fermentacyjne w obecnosci bakterii i drozdzy +4+40°C;
-Procesy enzymatyczne z udziatem preparatéow plesniowych +40+60°C;
-Zatezanie roztworow termolabilnych +50+70°C;
-Pasteryzacja surowcéw i wyrobéw 70-95°C;
-Krystalizacja izotermiczno-izochoryczna+60+85°C;
-Blanszowanie +80+95°C;

-Ekstrakcja +70+100°C;

-Gotowanie +100°C;

-Suszenie +60+120°C;

-Zatezanie roztwordw termostabilnych +100+125°C;
-Sterylizacja zwykta +115+121°C;

-Sterylizacja btyskawiczna +130+145°C
-Smazenie +120+180;

-Pieczenie +150+200°C;

-Prazenie +140+220°C;

-Zamrazanie -40-20°C;

-Sktadowanie chtodnicze -15+10°C;.




1. ogrzewanie ma na celu podwyzszenie temperatury materiatu do

takiego poziomu, przy ktérym okreslone procesy technologiczne
przebiegajg w warunkach optymalnych. Jest to operacja pomocnicza lub
petni role procesu towarzyszgcego /przy homogenizacji, wirowaniu,
odttuszczaniu/.

Zrédtem ciepta w technologii zywnoéci sa paliwa state, ciekte,
gazowe oraz energia elektryczna, a nawet stoneczna (suszenie owocow).

Przy wyborze zrédet ciepta bierze sie pod uwage wzgledy ekonomiczne
oraz czynniki pozaekonomiczne, z ktorych najwazniejszymi sa:

— wyeliminowanie zanieczyszczenia zywnosci opatem i produktami
spalania,
- unikniecie mozliwosci wybuchu,
- uzyskanie mozliwosci ptynnej regulacji doptywu energii.




Maja na celu lekkie ogrzanie osrodka
cieplnego w celu nastawienia go na
optymalng temperature dziatania
okreslonych enzymow, dla utatwienia
rozpuszczania sie w tym osrodku np. cukru




Urzgdzenia techniczne stosowane w przemysle
spozywczym obejmujg prawie wszystkie aparaty grzejne
przeponowe.

Nalezg do nich:

Kotty ptomieniowe

Kotty z tzw. ptaszczem parowym

Kotty i kadzie z wezownicg

Pracujg one w sposob okresowy

Podgrzewacze rurowe, rurowo-prozniowe, slimakowe
Wezownice

Pracujg one w sposob ciggty




Rys. 5.5
Spiralny wymiennik ciepta: a) widok
ogdlny, b) zasada dziatania




2. pasteryzacja jest to proces, ktorego nazwa pochodzi od nazwiska
stawnego chemika i biologa Ludwika Pasteura, ktory pierwszy wykazat,

ze szybkie ogrzewanie surowcow zywnosciowych w naczyniu
zamknietym i nastepnie szybkie schtodzenie zwieksza ich trwatos¢ na
skutek zabicia wegetatywnej mikroflory.

W przetworstwie produktow spozywczych, a zwtaszcza w mleczarstwie
rozroznia sie nastepujgce rodzaje pasteryzacji:
- dtugotrwaty, w ktorej temperature 62-65°C utrzymuje sie przez
30 min,
— krotkotrwaty, w ktorej temperature 72-75°C utrzymuje sie przez
12-20 s,

— btaskawiczng, w ktorej temperature 85-90"C utrzymuje sie przez 2-5
S,

— wysoka, w ktorej temperature 90°C utrzymuje sie przez 2 min.
W przetworstwie owocow i warzyw utrzymuje sie zwykle temperatura
85-100°C przez 20-30 minut.
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Rys. 1.4. Warunki pasteryzacji i kryleria w wielosekcyjnym
pasteryzatorze plylowym

— calkowite zniszczenie bakterii Coli, — — calkowile znisz-

czenie bakterii gruilicy, —. — calkowita dezaklywacja foslalazy,

—e — denaturacja 5% bialek mleka, — + — denaturacja 10%
bialek mleka

warunki pasteryzacji: 1 — dlugotrwalej, 2 ~ krotkolrwalej,
3 — blyskawicznej, 4 — , wysokiej"”

Y

°C



3. blanszowanie jest to krotkotrwate ogrzewanie umytych warzyw
i owocow w temperaturze 80-95°C i szybkie schtodzenie do temperatury
20°C.
Celem blanszowania jest inaktywacja oksydaz, zwtaszcza tyrozynazy,
ktora powoduje ciemnienie surowcow o jasnym migzszu, takich

jak: jabtka, gruszki, groszek. W toku blanszowania nastepuje takze
denaturaeja biatek w warstwie powierzchniowej owocow i warzyw,
dzieki temu ograniczony jest wyciek soku komoérkowego z surowcow

w toku ich dalszej obrébki.

Blanszowanie moze by¢ prowadzone przez krotkotrwate bezprzeponowe
dziatanie pary na surowiec lub przez zanurzenie surowcow w gorgcej
wodzie. Ten ostatnio wymieniony

proces nosi hazwe blanszowania immersyjnego i jest czesto prowadzony
sposobem ciggtym w urzgdzeniach ze slimakowym transportem
SUrowcow .




Blanszowanie-wazny proces jednostkowy w przygotowaniu warzyw
przeznaczonych do puszkowania, zamrazania lub odwadniania. Polega na
szybkim ogrzaniu zywnosci do okreslonej temperatury, utrzymaniu tej
temperatury przez okreslony czas, a nastepnie albo przeprowadzeniu
szybkiego oziebienia materiatu, albo poddaniu go bezzwtocznemu dalszemu
przerobowi.

Blanszowanie powoduje rowniez: mycie surowca i zmniejszenie zakazen;
zmiekczenie zywnosci i jej skurczenie; polepszenie struktury .0Ogdlnie
blanszowanie moze by¢ wykonane:1)metodg immersyjng w gorgcej wodzie, w
roztworze soli lub cukru 2)w parze wodnej




Rozparzanie-parowanie

Rozparzanie-jest to ogrzewanie materiatow za pomaca pary w celu
przeprowadzenia masy w stan potptynny

Rozparzanie jest stosowane w przemysle owocowo-warzywnym przy
produkcji przecieréw a takze w gorzelnictwie

Urzadzenia do rozparzania obejmujg wiele aparatdw np. parnik stozkowy

Parowanie-wykorzystywane jest w wielu liniach produkcyjnych, a
szczegoblnie w koncentratach spozywczych
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Parnik stozkowy Henzego do ziemniakow
| — zamkniecie wlazu (miejsce
zatadowywania), 2 - kurek do wody
owocowej (sokowej), 3 — zawor
wydmuchowy, 4 - rura wydmuchowa,

5 — rura powietrzna, 6 — przewdd
manometru



4. gotowanie jest to termiczna operacja technologiczna, ktora polega
na utrzymywaniu medium technologicznego w stanie wrzenia lub
w temperaturze nieco nizszej niz 100°C w czasie od okoto 30 minut do

kilku godzin. Proces ten jest specyficzny dla réznych gatezi przemystu
Spozywczego.

W przemysle miesnym pod terminem gotowania rozumie sie dziatanie wody,
pary wodnej lub wilgotnego gorgcego powietrza w temperaturze okoto 100°C.

Celem tego procesu w zaleznosci od czasu dziatania jest czeSciowa lub catkowita
denaturacja biatek w surowcu.




W zaleznosci od rodzaju czynnika grzejnego rozrdznia sie nastepujace procesy:
- obgotowanie, tj. dziatanie wody lub pary w temperaturze 80-100°C
przez kilka minut w celu powierzchniowego sciecia biatek, jest to
zabieg podobny do blanszowania,

- gotowanie wedzonek w wodzie o temperaturze 100°C przez 1-4
godzin w celu denaturacji biatka w catej masie,

-parzenie, tj. dziatanie wody lub pary wodnej w temperaturze 80-95°C przez
kilka godzin.

W przemysle owocowo-warzywnym proces gotowania wystepuje
w tzw. operacji gotowania kompotéw w stojach w celu ich spasteryzowania.

Proces prowadzi sie w wannach pasteryzacyjnych, tj. zbiornikach z rusztowym
dnem, na ktérym ustawione sg stoje z kompotem.

Stoje sg zanurzone w wodzie, ktorg ogrzewa sie bezprzeponowo
parg do temepartury 90-96°C.




Gotowanie

Zabieg ten jesli ze wzgledow technologicznych zmierza do utrzymania
cieczy przez dtuzszy czas w stanie wrzenia nosi nazwe warzenia

Stan wrzenia ciecz osigga w takiej temperaturze, w ktorej nastepuje
zrownanie preznosci par cieczy z ciSnieniem zewnetrznym

Jak wiadomo przy cisnieniu normalnym(101,325 Pa) wrzenie wody
nastepuje w temp. 100*C przy nizszym ciSnieniu wrzenie nastepuje w
odpowiednio nizszej temperaturze

Urzadzenia do gotowania sg to zwykte kotty z ptaszczem parowym




Z kolei w przemysle cukrowniczym termin gotowanie cukrzycy jest

okresleniem tradycyjnym dla procesu krystalizacji cukru prowadzonego
w temperaturze okoto 75°C w stanie wrzenia roztworu pod

zmniejszonym cisnieniem z rownoczesnym oddestylowaniem wody i z
doprowadzeniem Swiezych porcji soku gestego (dociggow).

5. autoklawowanie jest to nazwa procesu cieplnego prowadzonego
pod zwiekszonym cisnieniem w temperaturze powyzej 100°C w celu
uzyskania petnej jatowosci produktow zywnosciowych lub uzyskania

pozgdanych efektow technologicznych, a zwtaszcza wykonania reakgji
np. hydrolizy niektorych weglowodanow i biatek.

Autoklawowanie jest procesem cieplnym umozliwiajgcym wykonanie
procesow chemicznych w okresowych i ciggtych reaktorach zwanych
takze konwertorami.




6. odparowanie jest metodg oddzielania nadmiaru rozpuszczalnika
od innych sktadnikow roztworu w temperaturze wrzenia.

Odparowanie jest wiec jedng z metod zatezanki roztwordéw, do ktorych
zalicza sie jeszcze odwrocong osmoze i kriokoncentracje.

W przemysle spozywczym bardzo czesto odparowanie prowadzi sie

pod zmniejszonym cisnieniem, dzieki temu wrzenie nastepuje w nizszych
temperaturach, a to z kolei chroni wiele sktadnikow roztworu przed
niepozgdanymi zmianami.

Wiekszos¢ roztworow zatezanych w przemysle spozywczym
charakteryzuje sie matym stezeniem.

Zawartosc¢ suchej substancji waha sie w granicach 5-20%; serwatka - 5%;
soki owocowe - 10%; mleko — 12%; sok buraczany — 17%.




7.smazenie polega na ogrzewaniu surowcow roslinnych i
zwierzecych w ciektym osrodku, zwykle ttuszczu o temperaturze
150-190°C, a niekiedy w syropie cukrowym w temperaturze
okoto 150°C.

Smazenie w ttuszczu takich surowcow jak mieso, ryby, plastry
ziemniaczane prowadzi do utworzenia na powierzchni
smazonych materiatow kruchej brunatnej skorki o
charakterystycznym aromacie.

Jest to wynik przebiegu procesu dekstrynizacji, karmelizacji oraz
przebiegu reakcji Maillarda.

Wewnatrz naturalnych surowcow temperatura nic przekracza

100°C, a zatem materiat ulega ugotowaniu. Smazone produkty
w zaleznosci od ich struktury, porowatosci, wchfaniajg od 10-
40% ttuszczu.




Smazenie jest rozpowszechnionym zabiegiem kulinarnym
oraz jest

stosowane w przemysle spozywczym gtownie w
nastepujgcych dziedzinach:

— przy produkcji konserw rybnych,
— przy produkgji frytek ziemniaczanych,
— przy wypieku paczkow,

— przy sporzadzaniu konfitur, tj. w toku wysycania owocéw
syropem

cukrowym z jednoczesnym usunieciem wody.

Do przemystowego smazenia stosuje sie odpowiednie
panwie i wanny

ogrzewane elektrycznie lub parowo.




8.pieczenie jest typowym procesem cieplnym przemystu
piekarskiego

i ciastkarskiego i polega na utrzymywaniu uformowanego ciasta
w piecu piekarskim o temperaturze 180-250°C w czasie okoto
jednej godziny.

Pieczywo jedynie na powierzchni ogrzewa sie do 170°C z
utworzeniem pozgdanej skorki w pieczywie.

Temperatura zas migzszu powoli wzrasta od temperatury okoto
30°C do 100°C. W czasie stopniowego nagrzewania sie ciasta
wystepujg kolejno nastepujgce procesy fizyczne, enzymatyczne |
chemiczne




Pieczenie

W procesie tym zachodzg zmiany nie tylko fizyczne ale takze
chemiczne i biochemiczne

Proces ten jest typowy dla piekarstwa, nosi nazwe wypieku i odbywa
sie w piecu piekarskim. Piec taki powinien magazynowac duze ilosci
ciepfa i powoli stygnac¢

Piece piekarskie mogg by¢ opalane bezposrednio lub posrednio
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Rys. 1.6. Zakresy temperatur, w ktorych przebiegaja

wybrane procesy wtoku pieczenia ciasta wpiecu pickarskim

1 — ,[podnoszenie ciasta”, 2 — aktywnos$¢ droidiy,

3 — aktywnosé enzymow, 4 — wzrost objetodcl gazdw,

5 — koagulacjo bialek, 6 — | Zelowanie” skrohi, 7 — dekst-

rynizacja, 8 — brunatnienie, 9 — wllenianie i estryfikacja
(zmiana zapachu)



9. prazenie jest to najbardziej drastyczny proces termiczny, w ktérym
surowce zwykle roslinne sg poddawane ogrzewaniu w temperaturze
150-220°C w celu uzyskania pozgdanych zmian smakowo-zapachowych
lub technologicznych.

tagodne prazenie w temperaturze okoto 130°C ma miejsce przy prazeniu

(upalaniu) nasion kakaowych w celu uzyskania wtasciwej barwy i aromatu,

usuniecia cierpkosci i utatwienia wyttaczania ttuszczu z nasion tzw. masta
kakaowego stosowanego do produkcji czekolady.

Przy prazeniu nasion kawy naturalnej temperatura wynosi 160-200°C.

W podobnych warunkach prazone sg nasiona jeczmienia i cykoria, z ktorych
otrzymuje sie ekstrakty namiastek kawy.

W skali przemystowej wazny jest takze proces produkcji dekstryn,
ktory polega na prazeniu mgaczki ziemniaczanej z dodatkiem 0,1%
kwasu solnego lub azotowego w temperaturze 140-180°C w czasie okoto
1 godziny. W zaleznosci od temperatury i czasu uzyskuje sie odpowiednio
tzw. dekstryny biate i zotte.




Tostowanie

* Tostowaniem nazwano ogrzewanie
wilgotng parg w temp. 95-120*C surowcow
spozywczych, gtownie pochodzgcych z
nasion roslin stragczkowych w celu
poprawienia wartosci odzywczej przez
czesciowe zniszczenie substancji
szkodliwych dla zdrowia oraz polepszenie
cech smakowych i reologicznych




Smazenie

Polega na silnym ogrzewaniu surowca np. miesa, ryb, warzyw pod
zwyktym cisnieniem w ciektym osrodku posredniczgcym, zwykle w
gorgcym ttuszczu, niekiedy w syropie z sacharozy

Osrodek w ktérym odbywa sie smazenie osigga temperature
znacznie wyzszg od 100*C, co wywotuje powazne zmiany w
produkcie: powstawanie brunatnej czesto kruchej skorki

Smazenie prowadzone w warunkach przemystowych stosuje sie w
produkgji:

Konserw rybnych ( np. w zalewie pomidorowej)
Frytek ziemniaczanych

Niektorych konserw warzywnych( np. obsmazane w ttuszczu
kabaczki)

Niektorych wyrobdéw cukierniczych( np. konfitury)




Smazenie

W prostszych przypadkach jako urzadzenie do smazenia w ttuszczu

stosuje sie duze patelnie lub panwie ogrzewane ptomieniowo albo
elektrycznie

Szerokie zastosowanie majg elektryczne urzadzenia do smazenia, w
ktorych temperatura ttuszczu jest kontrolowana, a smazone produkty

podlegajg ruchowi, co utatwia rownomierne chtoniecie ttuszczu i
rumienienie

Do uzytku gastronomicznego i domowego opracowano elektryczne
urzgdzenia do smazenia bez ttuszczu




Prazenie

Jest to zabieg w przewadze termiczny prowadzgcy do duzych zmian
w wygladzie, smaku, zapachu i w sktadzie chemicznym prazonego
produktu, czego przyktadem mogg by¢ upalone nasiona kawy

W procesie tym temperatura waha sie w granicach 200-250*C

Silniejszemu prazeniu poddaje sie surowce roslinne stosunkowo
ubogie w ttuszcz (nasiona kawy, cykorie)

Gtownym celem prazenia jest powstanie roznych substanc;ji
smakowo-zapachowych i barwigcych




Prazenie

W obrebie zabiegdw zwanych prazeniem wyroznic
mozna kilka kategorii:

tagodne prazenie - do temp. Nie przekraczajacej 140*C(
np. przy upalaniu nasion kakaowych)

Dosc silne prazenie - temp. 150-220*C( np. przy
produkcji roznego rodzaju dekstryn)

Bardzo silne prazenie - temp. wyzsze niz 300*C(
stosowane pomocniczo przy produkcji wegla kostnego)




Prazenie

Do kategorii prazenie mozna jeszcze zaliczyc
powierzchniowe silne nagrzewanie a wiec zabiegi typu:

Opiekanie (np. pieczenie miesa)

Obzarzanie (np. oddzielenie z kakao tusek)

Opalanie (np. przy termicznym obieraniu ziemniakow)

Prazenie moze odbywac sie np. w piecach kulowych




S

Il

M

Rys. 5.8

Piec kulowy prazalniczy (Kalendarz przemystu
spozywczego. Praca zbiorowa, WPLIS 1964)
I — obudowa, 2 — whasciwy piec w postaci
dajacej si¢ wysuwaé (w celu zatadowania

i wyladowania) kuli, zawierajacej zasuwe

i przewdd odprowadzajacy gazy, 3 — palenisko
4 - kola zgbate stuzace do obracania kuli,

5 - kola pedne pasowe (pojemnoéé pieca do
250 kg ziarna)

3



Ekspandowanie i ekstrudowanie

* Ekspandowanie polega na gwattownym rozprezaniu uprzednio
ogrzanego i bedgcego pod wysokim nadcisnieniem materiatu w
chwili momentalnego przejscia do cisnienia atmosferycznego

* Moze by¢ prowadzone w sposéb okresowy w urzadzeniach zwanych
armatkg w ktorych otrzymuje sie tzw. ziarna dete, ktore po
ostudzeniu powinny byc chrupkie, tatwo miekngce w ustach i mie¢
specyficzny smak

* Moze byc¢ prowadzone rowniez w sBoséb ciggty-materiat wprowadza
sie do wielokomorowego zaworu obrotowego | poddaje dziataniu
strumienia gorgcej pary o wysokim cisnieniu, co powoduje jego
uplastycznienie

 Ekspandowany produkt jest wykorz%stywanyjako dodatek do
wyrobow miesnych, rybnych i innyc




Ekspandowanie i ekstrudowanie

* Ekstrudowanie polega na wyttaczaniu
termoplastycznym materiatu poddanego
uprzednio obrobce mechaniczne;

* Prowadzi sie je w urzadzeniach zwanych
ekstruderami




7 6 5 4
T ) 2\
e [ e e s 9
{=] O D r =] (=] f

H&E '%EEED o A s )5\ B

Rys. 5.9. Schemat ekstrudera Wenger ST/HT (wg Wenger Bull. 31-R70-73) ‘

I — zasobnik wsadu z obrotowym spustem (ruchome dno), 2 — zasilacz $limakowy, 3 — sekcja
mieszania i kondensowania surowca, 4 — sekcja termoplastycznej obrébki przerabianej masy,

5 — dysze zywej pary, 6 — matryca ksztaltowania upostaciowanego produktu, 7 — néz obrotowy
do cigcia produktu, 8 — przenosnik tasmowy lub pneumatyczny, 9 — regulator obrotéw watu
ekstrudera



Utrwalanie zywnosci za pomocg ogrzewania.
Pasteryzacja, sterylizacja.
Odparowanie, kriokoncentracja i klaracja



Podstawowym zatozeniem utrwalania zywnosci przez ogrzewanie jest
osiggniecie jej mikrobiologicznej stabilnosci. Metody utrwalania zywnosci za
pomocg wysokich temperatur wywotujg zarowno korzystne jak i nie korzystne
zmiany produktow.

Do korzystnych zmian nalezy inaktywacja drobnoustrojow i enzymoéw
powodujgcych psucie sie zywnosci jak rowniez niszczenie toksyn.

Niszczenie termiczne drobnoustrojow moze by¢ przeprowadzane w ogrzanym
srodowisku wodnym albo w gorgcym powietrzu suchym. W technologii
ZYyWnosci, w procesie termicznego niszczenia drobnoustrojow, dziata sie zwykle
cieptym wilgotnym powietrzem.

Znaczng role w tym procesie odgrywajg ttuszcze ,a w mniejszym stopniu biatka
i cukrowce. Mogg one wytworzy¢ dookota komodrek drobnoustrojow otoczki
pozbawione wody , co zwieksza odpornosc tych komorek na dziatanie
wysokich temperatur

Bardzo istotny wptyw na inaktywacje cieplng drobnoustrojow wywiera
kwasowos¢ srodowiska. W miare zwiekszania sie stezenia jondw wodorowych
obniza sie gwattownie cieptoodpornosé¢ drobnoustrojow.




Pasteryzacja

Polega ona na ogrzaniu materiatu do temperatur nie przekraczajgcych
100°C. Ma ono na celu zniszczenie drobnoustrojéw chorobotwoérczych i
przedtuzenie trwatosci produktu wskutek prawie catkowitego
unieszkodliwienia form wegetatywnych, a w przypadku zywnosci o p
ponizej 4,5 pasteryzacja pozwala na uzyskanie petnej trwatosci
mikrobiologicznej produktu.

W zaleznosci od temperatury i czasu ogrzewania rozroznia sie:

-pasteryzacje niska/dtugotrwata- ogrzewanie w temp.63-65°C w czasie 20-
30 minut

-pasteryzacje momentalng- ogrzanie do temp.85-90°C i natychmiastowym
schtodzeniu

-pasteryzacje wysoka- ogrzanie do temp.85-99°C w czasie od co najmniej
15 s do kilkudziesieciu minut




Pasteryzuje sie najczesciej produkty ptynne przed lub po ich umieszczeniu
ich w opakowaniach hermetycznych.

Proces ten przeprowadza sie w pasteryzatorach. Mogg one pracowaé¢ w
sposob ciggty lub okresowy. Najczesciej spotykane sg wymienniki ptytowe-
czynnik grzejny przeptywa w przeciw pradzie w stosunkowo waskich
przestrzeniach kanalikowych.

Aparaty te umozliwiajg oszczedne zuzycie ciepta, sg tatwe w obstudze,
mozna regulowac ich wydajnosc poprzez zmiane liczby ptyt w sekcjach, sa
wielofunkcyjne, maja niewielkie wymiary.




Pasteryzator ptytowy




- pasteryzatory tunelowe - zapakowany produkt porusza sie pod
natryskiem gorgcej wody lub jest zanurzony w wodzie o ustalonej
temperaturze

- pasteryzatory wannowe - sktadajg sie z zbiornikéw, do ktorych nalewa sie
produkt i ogrzewa przeponowo albo ze zbiornikéw z gorgca wodg, do
ktorej wstawia sie zapakowany produkt




Sterylizacja

Polega na podgrzaniu produktu do temperatur powyzej 100°C. Jej
celem jest praktycznie catkowite zniszczenie drobnoustrojow.

W tym procesie najwiekszg uwage skupia sie na drobnoustrojach
chorobotwodrczych odznaczajgcych sie najwieksza
cieptoodpornoscia.

Zredukowanie ich liczby do bezpiecznego poziomu stanowi
zasadniczy problem w wyjatawianiu cieplnym.




Systemy sterylizacji:

1)  Apertyzacja- (Nicolas Appert)- sterylizacja zywnos$ci w opakowaniach
hermetycznych. Moze by¢ prowadzona w autoklawach wsadowych i o
pracy ciggtej.
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2) Sterylizacja zywnosSci przed zapakowaniem i aseptyczne pakowanie- jest
to metoda nowoczesniejsza niz apertyzacja, ale jest trudniejsza do
zrealizowania, gdyz wymaga technicznych rozwigzan, umozliwiajgcych
natychmiastowe ogrzanie produktu do ok. 135-160°C i szybkie schtodzenie
oraz zapakowanie do hermetycznych i sterylnych rozwigzan (fasteryzacja)

3) Sterylizacja systemem dwustopniowym i tyndalizacja - przebiega w
nastepujacych etapach

- sterylizacja wstepna-prowadzona w przeptywie w temp.135-141°C
- rozlew do opakowan i ich zamkniecie
- sterylizacja korncowa - w autoklawach




Odparowanie

Sposrod metod zageszczania zywnosci najwieksze znaczenie ma
odparowanie wody. Odparowanie moze nastgpi¢ w kazdej temperaturze,
ale najintensywniej przebiega w temperaturze wrzenia

Odparowanie prowadzi sie w aparatach zwanych wyparkami. Moga one
odprowadzaé¢ wode pod zwyktym cisnieniem (wyparki otwarte) lub pod
zredukowanym (wyparki prézniowe).

Odparowanie mas ciektych ponizej temperatury wrzenia rzadko wystepuje
w technologii zywnosci.

Najprostsza wyparka sktada sie z:
- aparatu wyparnego (przestrzen do gotowania + elementy grzejne)
- skraplacza (bezposrednie lub posrednie)
- pompy prozniowej (wirnikowe)




Wyparka momentalna



Wyparki wielodziatowe
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Schemat dwustopniowej wyparki ze skraplaczem barometrycznym



Skroécenie czasu odparowywania

Dazy sie do skrocenia czasu procesu poniewaz dziata on na szkode jakosci
zywnosci. Mozna to uzyskac poprzez:

- wprowadzenie czystej pary przegrzanej o temp. 150°C do zageszczanej
cieczy

- rozprezanie zageszczonej cieczy wrzgcej,
- odparowanie cieczy w cienkiej warstwie.




Odzyskanie substancji aromatycznych

W czasie zageszczania razem z parujgcg wodg ulatniajg sie
substancje aromatyczne. Substancje te mozna w znacznym stopniu
odzyskac stosujgc rozne metody np. ekstrakcje lub destylacje
frakcjonowang skroplonych oparow.

Ma to duze znaczenie przy zageszczaniu surowych sokow.
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