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SYSTEMY TERMICZNE OHMIC FIRMY APV

- ZYWNOSC 0 SWIEZYM SMAKU I PRZEDLUZONEJ TRWALOSCI

1. WSTEP

System termiczny Ohmic otwiera przed przemystem spozywczym szanse zaoferowania
wartosciowych, stablinych w temperaturze otoczenia produktéw o jakosci nic do osiagnigcia za
pomoca jakiejkolwiek innej techniki sterylizaciji. |

To najnowsze osiagniecie technologii aseptycznej obrébki zywno$ci umozliwia
wyprodukowanie petnego zakresu warto$ciowych, stabilnych w temperaturze otoczenia daii
gotowych i deseréw, bezpiecznie zapakowanych w plastykowe pojemniki, tace, a nawet duze
torby, bez koniecznosci dodawania $rodkéw konserwujacych, bez mrozenia czy chiodzenia.
Producenci zywnosci, hurtownicy i sprzedawcy detaliczni na calym $wiecie poznajg obecnie
korzysci i zmniejszenie ryzyka, jakie nicsie z soba technologia majaca wplyw na caly taficuch
powstawania i dystrybucji zywnosci, wiaczajac w to szeroka game¢ uzytkownikéw, wzgledy
dystrybucji oraz szereg korzysci dla konsumentéw.

1.1 Uzytkownicy

Dania Gotowe

Zmiana stylu zycia wymaga podazy coraz szerszej gamy dai gotowych. Dania takie jako$cia
z powodzeniem konkuruja z najlepszymi chlodzonymi wyrobami garmazeryjnymi, ale z
dodatkowa, zaleta mozliwosci dlugiego przechowywania w temperaturze otoczenia.

Nadzienia zapiekanek

Czy to dla potrzeb sprzedazy detalicznej, czy tez dla zywienia zbiorowego dostgpnos¢ tego
rodzaju pélproduktéw przynosi oczywiste korzysci uzytkownikom. Dania moga byc
przygotowane w ulamku normalnic zuzywanego czasu a wahania popytu moga bycé
réwnowazone w ciagu minut a nie godzin.

Dania z owocow

Z pola na sté6l, oferta produkcji sezonowej dostgpna przez caly rok, zapewniajac produkty o
$wiezym smaku i wysokiej jakosci, takie jak $§wieze kompoty owocowe, desery z owocoéw
egzotycznych i pdlprodukty do ciastkarni i mleczarni.

Catering

Przemyst cateringu wymaga produktéw o coraz wyzszym standardzie, szybko dostgpnych i
fatwych w przygotowaniu. Na przykiad linie lotnicze sa w stanic zapewni¢ niezmiennic wysoki
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standard swoim konsumentom, czy to na wysokosci 35.000 stép czy tez na ziemi. Lekkie
opakowania racji zywno$ciowych moga byC zrzucane w rejonach wystgpowania glodu,
znacznie latwiej niz puszki czy racje zZywnoSciowe dla wojska prowadzacego dzialania w
warunkach tropikalnych.

1.2 DYSTRYBUCJA

Transport mrozZonek

Kosztowne mrozenie i regulacja temperatury zostaje wyeliminowane, ograniczenia

geograficzne dystrybucji znikaja, otwieraja si¢ natomiast mozliwosci dostaw do kazdego
zakatka sSwiata.

Clifodnie magazynowe

Ogromne clifodnie magazynowe sq juz niepotrzebne ani na etapie proditkcji ani w momencie
dystrybucji produktéw. Niepotrzebne stajq'si¢ tez lady chiodnicze w punktach sprzedazy
detalicznej, tak wigc wyeliminowane zostajq duZe koszty inwestycji i utrzymania. Producent,

dystrybutor, detalista i konsument nie muszq sie juz martwié o mikrobiologiczne bezpieczeristwo
produktu.

Przechowywanie w warunkach domowych

Produkty Zywnosciowe moga by¢ przechowywane na pdtkach, nie w chlodziarce czy

zamraZarce. Zagrozenia zwigzane z trudnoscia utrzymania odpowiedniej temperatury naleza juz
do przeszlosci.

Prodikcja sezonowa

Produkcja sezonowa dostarczaé moze caloroczng podaz owocdéw i jarzyn z catego $wiata.
Mozna tez wykorzystaé niskie ceny surowcéw w szczytowym momencie zbiorow.

1.3 Konsumenci
SwieZos¢

Minimalna zmiana smaku razem z jedma, struktura i nie znaczacymi uszkodzeniami czastek
daja w sumie produkt o $wiezszym smaku, majacy cechy "domowego jedzenia". Krétszy czas
obrébki pozwala na zatrzymanie wigkszej ilosci skladnikéw odzywczych. Produkty z
wyliczong zawarto$cia kalorii idealnie nadaja sie do tego systemu.

Data przydatnosci do spozycia

Produkty moga by¢ przechowywane miesiacami i latami, a nie przez okreslong ilo$é dni czy
tygodni. Wyeleminowane sa straty w zwiazku z nie sprzedanymi czy nie zjedzonymi
produktami, nie ma takze ryzyka zepsucia sig produktu podczas przechowywania.

Opakowania
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Dostepna szeroka gama typéw opakowaii zapewnia, Ze produkt bedzie si¢ wyrdzniat z masy
innych produkiéw zywnosciowych. Typ opakowania wybrany byé moze ze wzglcdu na
porgcznosé, optymalizacje magazynowania, dystrybucji i ze wzgledu na techniczne wymagania
kazdego specyficznego produktu.,

1.4 Przysziosé¢

Mozliwos¢ jednorodnego ogrzania czastek, bez uszkodzeii mechanicznych, w polaczeniu z
nizszymi stratami witamin i brakiem zanieczyszczen na powicerzchniach wymiany ciepta,
gwarantuje ze system Ohmic odegra gléwna rol¢ w rosnacym popycie na zywno§é o wysokicj
jakosci zawigrajaca czastki produktéw. Firma APV, ktéra zawsze znajdowala si¢ w czoléwce
nowych technologii, teraz takze zaangazowala si¢ w dostosowanic tego nowatorskicgo procesu
obrébki termicznej do specyficznych zastosowafi w przemysle spozywczym.

2. STERYLIZACJA TERMICZNA

Aby doceni¢ Kkorzysci plynace z zastosowania systemu Ohmic, nalezy zrozumicé
podstawowe zasady technologii sterylizacji termiczne;.

2.1 Sterylizacja termiczna - opcje

Produkty stabilne w temperaturze otoczenia gencralnic zawdzigezaja swoja trwatosé obrobee
termicznej, inaktywujacej mikroorganizmy i zapewniajacej sterylno$é do celéw handlowych.
Mozna to osiagnaé dwoma sposobami:

— Sterylizacja w pojemnikach, gdzic produkt sterylizowany jest wewngtrz zamknigtych
pojemnikow, takich jak: puszki, sloje szklane, kubki lub tace plastykowe.

— Sterylizacja ascptyczna, gdzie produkt i opakowanie sterylizowane sq oddziclnie,
a napelnianic i zamykanic opakowait odbywa si¢ w warunkach sterylnych.

2.2 Zasady sterylizacji termicznej

Istnicja pewne podstawowe zasady odnoszace si¢ do sterylizacji Zywnosci:

— Poddawany obrobcee produkt nic moze zawicra¢ mikroorganizméw mogacych
produkowa¢ toksyny powodujace zatrucia pokarmowe, a takze nic mozc zawicraé
mikroorgnaizméw zdolnych do doprowadzenia do zepsucia si¢ produktu podczas
okreslonego czasu przydatnosci do spozycia.

— Produkly spozywcze moga by¢ podziclone na dwie grupy ze wzgledu na slopicii
zakwaszenia - na produkty o niskicj i wysokiej kwasowosci.

— Produkty o pH wyZzszym niz 4,5, sa zdolne podtrzyma¢é rozwoj Clostridium botulinum
i musza by¢ poddane obrébee w temperaturze 121°C przez 3 minuty, Normalnie
stosuje si¢ bardzicj drastyczne temperatury, gdyz wicle mikroorganizméw
powodujacych psucie si¢ zywnosci, jest bardzicj wytrzymalych na temperaturg niz Cl.
botulinum.

— Produkty o pH nizszym niz 4,5 zazwyczaj nie pozwalaja na rozwdj mikroorganiziméw
powodujacych zatrucia pokarmowe i normalnie poddaje si¢ je obrébee w
temperaturze 90 - 95°C przez 30 - 90 sekund, w zaleZznosci od specyliki produktu.
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Wymienione warunki obrobki odnosza si¢ do najdtuzej ogrzewajacego si¢ punktu produktu,
ktdrym jest zazwyczaj Srodek najwigkszej czastki.

3. OPCJE SPOSOBU OBROBKI
3.1 Obrébka tradycyjna

Obecnie, popyt na gotowe dania jest w duzej mierze zaspokajany przez dania schladzane po
przygotowaniu, ktére dzigki usprawnionej technologii, dostgpne sa w szerszej gamie i wyzszej
jakosci w pordwnaniu do tradycyjnych mrozonek i zywnosci puszkowanej. Jednak dania tak
przygotowywane maja bardzo ograniczony termin przydatno§ci w zwiazku z obecnoscia
mikroorganizméw i musza byé przechowywane w $cile kontrolowanej temperaturze.

Sterylizacja zywnoSci w pojemnikach pozwala na przechowywanie jej w temperaturze
otoczenia przez diugi czas, lecz jako$¢ tych produktéw jest nizsza w wyniku dhugotrwalego
ogrzewania, muszacego zapewnié sterylizacj¢ az do samego $rodka pojemnika. Ma to duze
znaczenie zwlaszcza w przypadku duzych puszek uzywanych dla celéw cateringu.

Produkcja na duza skale pdiproduktéw spozywczych prowadzona jest czesto partiami, co
wymaga duzych nakladéw pracy recznej i prowadzi do kompromisu w dziedzinie jako$ci ze
wzglgdu na dlugi czas obrébki kazdej partii i mechanicznych uszkodzefi powstajacych w czasie
manipulacji produktem.

3.2 Obrébka aseptyczna

Alternatywa, jest obrébka aseptyczna Zywnosci, wykorzystujaca plytowe, murowe lub
zgarniakowe wymienniki ciepla, gdzie produkt pakowany jest do kartonowych Ilub
plastykowych pojemnikéw w warunkach aseptycznych. Obrébka aseptyczna stosowana jest na
skale¢ przemystowa od ponad 30 lat dla mleka i sokéw owocowych i znalazla szerokie
zastosowanie w przemy§le spozywczym.

Jednak, dla produktéw zawierajacych duze czastki state, wielko$ci kostek do 25 mm,
stosowanie technik wymiany ciepta powoduje Konieczno$¢ przegrzania fazy plynnej produktu
w celu sterylizacji wngtrza poszczegdlnych czastek stalych. Moze to powodowaé uszkodzenia
czastek i zniszczenie smaku oraz sktadnikéw odzywczych.

3.3 System Ohmic

Problemy z wymiang ciepla zostaly obecnie pokonane przez zastosowanie systemu
termicznego Ohmic, ktérego dzialanie opiera si¢ na bezposrednim przeplywie pradu
clektrycznego przez ciagly strumieit produktu. Przenikanie ciepla przez produkt jest znacznie
szybsze i rOwnomierne, co pozwala na zachowanie wysokiego poziomu smaku i nie naruszanie
struktury czastek stalych w stopniu dotychczas nie osiagalnym.

W polaczeniu z aseptycznym pojemnikiem lub napetnianiem w opakowanie typu "torebka w
kartonic", proces ten pozwala na produkcje wartociowych dai gotowych, o jakosci réwnej
daniom gotowanym i chlodzonym lecz z dodatkowa zaleta bezpiecznego, diugiego
przechowywania w temperaturze otoczenia, bez konieczno$ci kosztownego schladzania.

System ten moze takze by¢ zastosowany do produktéw owocowych, takich jak truskawki w
calo$ci lub owoce krojone.
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4. OPCJE URZADZEN

Obrobka aseptyczna w przeplywie oznacza ciagly strumief produktu. Wybdr urzadzei jest
wst¢pnie zdeterminowany fizycznymi wlasciwosciami produktu w warunkach przeptywu. W
polaczeniu z systemem Obmic uzywa si¢ zazwyczaj pewnej ilosci innych urzadzei.

4.1 Posrednie ptytowe wymienniki ciepta

Uzywane sa generalnie do jednolitych, niezbyt lepkich pltynéw zawierajacych niewiele lub
nie zawierajacych wcale zawiesiny, np. mleko, sok, rzadkie sosy.

4.2 Posrednie rurowe wymienniki ciepla

Uzywane zazwyczaj do jednolitych plyndw o wickszej lepkosci, oraz do plynéw
zawierajacych czastki o wielko$ci do 10 mm, np. zupy, sosy i desery owocowe.

4.3 Bezposredni wtrysk i infuzja pary

Uzywane dla jednolitych plynéw.o wyzszej lepkosci, a zwlaszcza odpowiednie dla
produktéw Zle znoszacych mieszanie i fatwo psujacych sig, np. kremy, desery, geste sosy.

4.4 Zgarniakowe wymienniki ciepla

Uzywane do plyndéw bardzo gestych, ktdre tatwo ulegaja uszkodzeniu na powierzchni
wymiany ciepla, lub zawieraja czastki o Srednicy do ok. 15 mm. Zawarto§¢ czastek w plynie
wynosi¢ moze do 40%, np. przetwory z rozdrobnionych owocéw, potrawy puree i Zupy.

Prawidlowy wybor odpowiedniego typu procesu pozwala na osiagnigcie optymalnej jakosci
produktu.

5.SYSTEM TERMICZNY OHMIC
5.1 Zasada systemu Ohmie

Efekt térmiczny Ohbmic uzyskiwany jest w momencie przepuszczenia pradu elektrycznego
przez produkt bedacy przewodnikiem elektrycznym. W praktyce, prad zmienny o niskicj
czgstotliwosci (S0 lub 60 Hz) z komunalnej sieci uzywany jest w celu wyeliminowania
mozliwosci powstawania szkodliwych reakcji elektro-chemicznych i w celu zminimalizowania
kosztéw i trudnoSci zasilania elektrycznego.

Tak, jak w ogrzewaniu mikrofalami, energia clektryczna zmienia si¢ W energi¢ ciepina.
Jednak, w odrdznieniu od nikrofali, glebokos¢ przenikania jest w tym wypadku nieograniczona,
a zakres ogrzewania jest zalezny od przestrzennej jedorodno$ci zdolno$ci przewodzenia
elektrycznego produktu, oraz od czasu przebywania w ogrzewaczu.

5.2 Zalety systemu Ohmic
Z praktycznego punktu, produkt nie jest poddawany wysokiemu gradientowi temperatury w

momencie ogrzewania, a plyn i czastki stale podgrzewane sa jednoczesnie. Wymaganic
przegrzania fazy ptynnej w celu sterylizacji czastek stalych, jak to ma miejsce w przypadku
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wymiennikéw ciepla, jest zredukowane. Pozwala to na znaczne zmniejszenie uszkodzeft
cieplnych fazy plynnej i zapobiega przegrzaniu zewn¢trznych powierzchni czastek statych.

Inna wazna korzyscia jest brak powierzchni wymiany ciepla, co eliminuje mozliwosé
powstania osadu na $ciankach ogrzewacza i przedostawania si¢ przypalonych drobin do
produktu. Nie ma tez potrzeby mechanicznego mieszania produktu, ktére powodowaé moze
uszkodzenia czastek.

Mozliwosé stosowania systemu Ohmic zalezna jest od przewodnoSci eletrycznej produktu.
Wickszo$¢ produktéw zywnosciowych zawiera pewna ilo§¢ wolnej wody z rozpuszczonymi
solami jonowymi, a tym samym ich przewodnos$é elektryczna jest wystarczajaca do
zastosowania systemu Ohmic.

Korzysci jakie przynosi system termiczny Ohmic wymienione sa w Tabeli 1.

6. BUDOWA SYSTEMU OHMIC

6.1 Budowa mechaniczna

Typowa kolumna ogrzewacza Ohmic sklada si¢ z czterech lub wigcej obudéw elektrod,
wykonanych z litego bloku PTFE pokrytego plaszczem ze stali nierdzewnej. Kazda obudowa
zawiera pojedyificza elektrode wspornikowa. Obudowy eletrod polaczone sa migdzy soba
rurami dystansujacymi ze stali nierdzewnej, izolowanymi tworzywem nie przewodzacym
pradu. Materialy nadajace si¢ na izolacjg, to np. polifluorck winylidenu (PVDF), polieterowy
keton eterowy (PEEK) lub szklo. ’

Kolumna ustawiona jest w pozycji pionowej lub pod skosem, a przeptyw produktu
kierowany jest z dotu do géry. Zawor odpowietrzajacy, umieszczony na szczycie kolumny,
zapewnia ciagle napemhienie kolumny produktem. Kolumna jest tak skonfigurowana, ze kazda
sckcja grzewcza ma taka sama impedancje eletryczng, tak wi¢e im blizej wylotu, tym dluzsze
sa odcinki rur potaczeniowych mi¢dzy sekcjami.

Dzicje si¢ tak dlatego, ze przewodnos¢ elektryczna produktdw zywnoSciowych zazwyczaj
zwigksza si¢ wraz ze wzrostem temperatury; dla wodnych roztwor6w soli jonowych istnieje
liniowa zaleznoS¢ pomigdzy temperatura a Konduktywnoscia elektryczna. Zjawisko to
przypisywane jest zwigkszonej ruchliwosci jonéw w wyzszej temperaturze i odnosi si¢ takze do
wigkszoSci produktdéw zywnoSciowych. Wyjatkami moga by¢ produkty, w ktérych wraz ze

wzrostem temperatury wzrasta znacznie lepkosé, np. produkty zawierajace niezzelowana
skrobig.

6.2 Regulacja temperatury

Systemy termiczne Ohmic dostarczane s3 facznie z automatycznym systemem regulacji
temperatury. Czynnikami na wlocie, ktére wplywa¢ beda na temperatur¢ na wylocie, sa zmiany
temperatury, masowe natgzenie przeplywu i specyficzna pojemno$¢é cieplna produktu.
W systemie regulacji mikroprocesor odczytuje te zmienne i nieprzerwanie oblicza wymagana
cnergie elektryczna potrzebng do ogrzania produktu, oraz poréwnuje t¢ warto$¢ z sygnatem z
przetwornika energii na wyjsciu transformatora. Uktad zwrotnej kontroli zapobiega dluzszym
wahaniom temperatury na wylocie.
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TABELA 1. ZALETY SYSTEMU OHMIC

SWIEZY SMAK I WYSOKA JAKOS$C PRODUKTOW, KTORE DZIEKI
MINIMALNYM USZKODZENIOM TERMICZNYM I MECHANICZNYM,
POSIADAJA WYSOKA ZAWARTOSC SKLADNIKOW ODZYWCZYCH.

WYSOKI POZIOM BEZPIECZENSTWA PRODUKTU OSIAGANY DZIEKI
MINIMALNEJ ROZNICY CZASU PRZEBYWANIA W OGRZEWACZU FAZY
PELYNNEJ I STALE].

MOZLIWOSC OGRZEWANIA PRODUKTOW W PRZEPLYWIE CIAGELYM, BEZ
KONIECZNOSCI WPROWADZANIA POWIERZCHNI WYMIANY CIEPLA, CZYLI
BEZ PRZYPALANIA.

MALE PREDKOSCI I BRAK RUCHOMYCH CZESCI MECHANICZNYCH
SPRAWIAJA, ZE OHMIC JEST IDEALNYM SYSTEMEM DO PRODUKTOW
DELIKATNYCH, WRAZLIWYCH NA USZKODZENIA MECHANICZE.

SZYBKIE I JEDNOLITE OGRZEWANIE OBYDWU FAZ: PLYNNEJ ISTALE],
MINIMALIZUJE USZKODZENIA TERMICZNE I ZAPEWNIA NAJWYZSZE
WALORY ORGANOLEPTYCZNE.

CICHA PRACA URZADZENIA ZAPEWNIA LEPSZE SRODOWISKO PRACY.

NISKIE KOSZTY KONSERWACII ZE WZGLEDU NA REDUKCJE CZESCI
RUCHOMYCH.

PROCES LATWY DO KONTROLOWANIA. SYSTEM OHMIC MOZE BYC
ZALACZONY LUB WYLACZONY NATYCHMIASTOWO.

SZEROKA GAMA OPCJI OPAKOWAN. POTENCIALNA OSZCZEDNOS¢E
KOSZTOW OBROBKI I PAKOWANIA

RZY POLACZENIU SYSTEMU OHMIC Z PAKOWACZKA ASEPTYCZNA
OTWIERA SIE MOZLIWOSC MAGAZYNOWANIA I DYSTRYBUCJI PRODUKTU
W TEMPERATURZE OTOCZENIA, BEZ KONIECZNOSCI KOSZTOWNEGO
CHLODZENIA/MROZENIA.
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7. OBROBKA ASEPTYCZNA PRZY WYKORZYSTANIU SYSTEMU OHMIC

7.1 System obrébki

Uklad ogrzewaczy Ohmic moze by¢ wlaczony do kompletnego procesu sterylizacji czy
gotowania. Podobnie jak w innych systemach produkcji ciaglej, waznym jest prawidlowe
zaprojektowanie peryferyjnych urzadzef procesowych; raz ogrzany produkt musi zostaé
schlodzony w bardziej konwencjonalny sp(;séb za pomoca zgarniakowego lub rurowego
wymiennika ciepla. Ten ostatni jest zwyczajowo preferowany dla produktéw zawierajacych
czastki stale, gdyz pozwala na zachowanie najwazniejszej zalety systemu Ohmic -
minimalnych uszkodzei struktury statych czastek produktu.

7.2 Sterylizacja linii

Sterylizacja wstgpna ukladu Obmic, przetrzymywacza rurowego 1 schiadzaczy
przeprowadzana jest za pomoca cyrkulacji roztworu siarczanu sodowego, kidrego stopieft
koncentracji odpowiada przewodnosci elektrycznej poddawanego obrébce produktu.
Temperatura sterylizacji osiagana jest przez przepuszczenie pradu eletrycznego, a ci$nienie
“zwrotne kontrolowane jest za pomoca zaworu zwrotnego. Aseptyczny zbiornik magazynowy,
zbiornik wspdlpracujacy i orurowanie potaczeniowe do nalewarki sterylizowane sa tradycyjna
metoda parowa. Uzycie roztworu sterylizujacego o podobnej przewodnosci eletrycznej
iinimalizuje konieczno$é zmian doptywu energii elektrycznej podczas wprowadzania
produktu, gwarantujac gladkie i efektywne przejscie z minimalna fluktuacja temperatury.

7.3 Obrébka produktu

Po wysterylizowaniu linii, roztwér jest schtadzany przy pomocy plytowego wymiennika
ciepta znajdujacego si¢ w linii cyrkulacji. Po osiagnigciu stanu stabilnego, roztwar sterylizujacy
jest zbierany lub wypuszczany do kanatu, a produkt wprowadzany jest do leja zasilajacego
pompy wyporowej. Zazwyczaj jest to dwutlokowa pompa dozujaca Marlen.

Cisnienie zwrotne podczas okresu przelaczania linii na produkt, kontrolowane jest regulacja
wysokiego ciSnienia we wspélpracujacym zbiorniku $ciekowym, przy uzyciu sterylnego
sprezonego powietrza lub azotu. Zbiornik ten stluzy do zbierania fazy siarczanu
sodowego/produktu. Po zebraniu tej fazy, produkt kierowany jest do gléwnego zbiornika
aseptycznego, gdzie takze uzywa si¢ wysokiego ciSnicnia do kontrolowania ci$nienia
zwrotnego w systemie. CiSnienie zwrotne utrzymywane jest na poziomie 2 barébw podczas
sterylizacji produktu o wysokiej zawartoSci kwasu w temperaturze 90-100°C. Ci$nienie
zwrotne 4 bary uZywane jest dla produktéw o niskiej zawarto$ci kwasu, gdzie zastosowaé
nalezy temperature sterylizacji 120-140°C. Przewidziane sa $rodki zabezpieczenia, ktére
powoduja odcigcie doplywu energii w przypadku spadku ci§nienia.

Stosowanie ciSnieniowych zbiornikéw magazynowych okazalo sig¢ bardzo efektywnym
sposobem kontroli ciSnienia zwrotnego w doswiadczalnych systemach termicznych, gdzie
wydajnosc¢ jest zazwyczaj mniejsza niz 750 kg/godz. W wigkszych systemach, gdzie wydajnosé
przekracza 2 tony/godz., uzyta byé moze aseptyczna pompa wyporowa ze schladzaczem, w
zalezno$ci od skladu produktu zywno$ciowego. To rozwiazanie likwiduje potrzebe stosowania

dwéch aseptycznych zbiornikéw magazynowych zapewniajacych ciagle podawanie produktu
do nalewarki/pakowaczki. ‘
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W trakcie przechodzenia coraz wyzej w kolumnie Ohmic, produkt zostaje progresywnie
ogrzany do odpowiedniej temperatury sterylizacji. Nast¢pnie przechodzi do izolowanego
przetrzymywacza rurowego przed schlodzeniem w serii rurowych wymiennikéw ciepta. Po

schlodzeniu produkt przechodzi do gléwnego aseptycznego zbiornika magazynowego, skad
podawany jest na aseptyczna nalewarke pakujaca.

7.4 Alternatywne chlodzenie

Bardziej gwaltowne schlodzenie osiagna¢ mozna przy produktach, w ktdrych ostateczna
zawarto$é czastek stalych wynosi¢ bedzie ponizej 40%. System taki stanowi polaczenic
ogrzewania Ohmic i tradycyjnego, a wykorzystuje mozliwos¢ strylizacji produktu
zawierajacego do 80% czastek statych.

Podczas przygotowania, produkt jest dziclony na strumiefi o wysokiej zawartosci czastck
statych i oddzielny strumiefi plynu. Strumiefi plynu jest konwencjonalnie sterylizowany i
chlodzony w systemie plytowych lub rurowych wymiennikéw ciepla, po czym zostaje dodany
do strumienia zawierajacego czastki stale, w momencie wychodzenia z przetrzymywacza

rurowego systemu Ohmic. Proces ten pozwala na zredukowanie kosztéw inwestycji i pracy dla
danej wydajnoSci.

7.5 Mycie
Po zakoiiczeniu obrébki produktu odcina si¢ doplyw energii clektrycznej a linig ptucze sig

woda. Mycie przeprowadza si¢ za pomoca 2% roztworu sody kaustycznej, o temperaturze 80°C
przez 30 minut.

7.6 Wydajnosci
Oferowana jest cala gama systeméw termicznych Ohmic o réznych rozmiarach obudéw

elektrod i rur faczacych, dla wydajnosci do 4 ton/godz., w zalezno$ci od wymaganego wzrostu
temperatury.

8. JAKOSC PRODUKTU

W Tabeli 1, migdzy innymi zaletami systemu Ohmic, wymieniona jest takze poprawa
jakosci produktu, gdzie podstawym standardem jest jakoS¢ produkiéw sterylizowanych
tradycyjnie w puszkach. Te standardy jakosci dotycza bezpieczefistwa mikrobiologicznego,
efektu gotowania, i utrzymania witamin i sktadnikéw odzywczych. .

W odrdznieniu do innych proceséw wymagajacych przenikania ciepla, czy to z zewnatrz do
$rodka puszki, czy teZ tez z powicrzchni czastki do jej wngtrza (wymiennikKi ciepta rurowe lub
zgarniakowe), system Ohmic umozliwia nicspotykanie szybkie ogrzanie caloSci produktu
jednoczes$nie. Daje to wysoki stopiefi bezpicczeiistwa mikrobiologicznego.

8.1 Test mikrobiologiczny

System Ohmic zostal sprawdzony w praktycznych warunkach pracy, przy uZyciu techniki
opracowanej przez Stowarzyszenic Badawcze Zywnosci Campden (Campden Food and Drink
Research Association). W technice tcj, bardzo odporne na cicplo zarodniki organizmu
testowego zaszczepiane sa do analogdw alginowych czastek zywnosci, wedlug opisu Browna,
Ayres, Gaze i Newmana (1984).

Zaszczepione czastki alginowe dodawane sa do produktu zywnosciowego, kidry natgpnic
poddawany jest normalnej obrébee w ogrzewaczu Ohmic. Po obrébee, czastki sq odzyskiwane i
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okreglana jest liczba zarodnikéw, ktére przetrwaly. Taka informacja, razem z wiedza na temat
odporno$ci ma wysoka temperatur¢ zaszczepionych zarodnikéw, pozwala na
okre§leniezastosowanej obrébki termicznej jako ekwiwalentu pewnej liczby minut w
temperaturze 121,1°C (Warto$é Fo).

Technika ta byla z powodzeniem stosowana dla szerokiej gamy produktéw zywno$ciowych
zawierajacych czastki stale, jasno demonstrujac korzySci ptynace z objetosciowego efektu
termicznego zachodzacego podczas procesu Ohmic.

8.1.1 Czastki wolowiny i marchwi - Calkowita wartosé Fo

Przykladowo, dla produktu skladajacego si¢ z czastek wolowiny i marchwi w sosie, analogi
alginowe przygotowane zostaty dla obydwu typéw czastek, przez maceracjg i dodanie alginianu
sodu. Znana liczba zarodnikéw Bacillus stearothermophilus Th24 wprowadzona zostala do
roztworu, ktéry sformowano w kostki przez zanurzenie w chlorku wapniowym. Kostki zostaly
nastepnie dodane do produktu i poddane razem z nim obrobce w 45 kW systemie Ohmic, w
warunkach obliczonych na teoretyczne Fo 32 minuty w fazie plynnej. Po obrébce, kostki
odzyskano i okreslino liczbg zarodnikow, ktdre przetrwaly.

Wartos$¢ Fo dla czastek machwi wyniosta od 28,1 do 38,5, a dla czastek migsa Fo 23,5 do
30,5.

Doswiadczenie to jasno wykazalo, Zze czastki stale ogrzane zostaly bezpoSrednio przez opdr
elektryczny do podobnego poziomu jak faza plynna. Gdyby czastki ogrzane zostaly przez
konwencjonalng wymiang ciepla z faza plynna, jak ma to miejsce w wymiennikach ciepla, to
teoretyczna warto$é Fo wynioslaby tylko 0,2 we wngtrzu czastek.

Z waskiego zakresu otrzymanej wartosci Fo jasno wynika, Ze nie ma duzej réznicy w
dystrybucji czastek w czasie ich przebywania w systemie Obmic. Jest to jeszcze jedna zalcta
mozliwosci bezposredniego ogrzewania czastek, zamiast polega¢ na wymianie ciepla z faza
plynna. Pozwala to na duzg koncentracj¢ czastek poddawanych obrébee, co bardzo zmniejsza
prawdopodobieiistwo diuzszego pozostania lub szybszego przejscia pewnej ilo$ci czastek przez
system.

8.1.2 Cuzastki wolowiny i marchwi - Dystrybucja F,

W dalszym doSwiadczeniu, toksyczno$¢ catoSci czastek pordwnana zostala do toksyczno$ci
badanej w Srodku czastki. Poréwnania tego dokonano przygotowujac analogi alginowe, jak
opisano powyzej, i inne - formujac polowe kostki przed dodaniem znanej ilo$ci zarodnikéw
zawartych w matlej kulce alginowej, ktéra umieszczono w $rodku i zamknig¢to druga czgscia
kostki.

Dla marchwi Fo otrzymane z calosci czastek wyniosto 23,1 do 44,0 w poréwnaniu do
wartoSci Fo w §rodku kostki 30,8 do 40,2. Czastki wolowiny otrzymaly Fo 28,0 do 38,5
w calosci i Fo 34,0 do 36,5 w $rodku czastki.

Doswiadczenie to wykazuje, Zze obrébka termiczna wngtrza czastek stalych jest podobna do

obrébki calosci produktu, bez znaczacego niedogrzania czy przegrzania wngtrza czastek czy
tez ich powierzchni zewnetrznych.

8.1.3 Test dla produktéw handlowych

Poleca si¢ wykonanie tego rodzaju testéw dla kazdego typu produktu zywno$ciowego
wchodzacego do produkcji przemystowej, w celu ustalenia prawidlowych warunkéw
czasu/temperatury, gwarantujacych wyprodukowanie stabilnego, bezpiecznego produktu.
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8.2 Wartos¢ gotowania

Warto$¢ gotowania (Co) procesu jest miara zakresu gotowania i_destrukcji witamin,
zachodzacej podczas ogrzewania. Jednak, tempo inaktywacji mikroorganizméw wraz ze
wzrostem temperatury, jest szybsze niz tempo nasilenia reakcji gotowania i strat witamin.

Dlatego tez, w celu zminimalizowania reakcji gotowania, korzystnym jest szybsze ogrzanie
zywnosci do wyzszej temperatury sterylizacji.

Przewodzenie przy wymianie ciepla

Podczas konwencjonalnych proceséw przewodzenia ciepla przy jego wymianie, niemozliwa
jest sterylizacja produktéw zawierajacych duze czastki stale w temperaturze wiele wyzszej od
130°C bez przegrzania fazy plynnej. Przy prébie sterylizacji czastki 25 mm w temperaturze
130°C, faza plynna otrzyma Fo o warto$ci prawie 150 - co spowoduje jej znaczne przegrzanie.
Jednak w przypadku ograniczenia wielkosci czastek do 15 mm, podczas sterylizacji w
temperaturze 130°C, faza plynna otrzyma bardziej mozliwa do zaakceptowania warto§¢ Fo -
nieco ponad 25 minut. Takie sa warunki obrébki zwyczajowo stosowane dla zgarniakowych
wymiennikéw ciepla.

Dodatkowym ograniczeniem konwencjonalnej obrdébki cieplnej, jest czas potrzebny aby
cieplo dotarfo do wngtrza czastki. Jakiekolwiek proby stosowania konwencjonalnej ciaglej
obrébki termicznej czastek wickszych niz 15 mm, powoduja konieczno$¢ uzycia wyjatkowo
dlugiego przetrzymywacza rurowego, ktdry mogliby przetrzymac produkt przez ponad 5 minut.

Koncentracja suchej masy

Innym problemem, na jaki napotykamy przy konwecjonalnych sposobach obrdbki cieplnej,
jest koncentracja czastek statych, ktéra musi byé ograniczona do 30-40%, tak aby zapewnié
wystarczajaca, ilo§¢ goracego plynu zdolna do ogrzania czastek stalych. Dodatkowo
ograniczona by¢ musi lepkos¢ fazy plynnej, ponicwaz wraz ze wzrostem lepkosci ro$nic tez
odporno§¢ na przewodzenie ciepta. Wzgledy te nie pomagaja w utrzymaniu czastek
rdwnomiernie zawieszonych w plynie podczas calego procesu ogrzewania, co stwarza
zagrozenie wystapienia duzych réznic pomiedzy czasem przebywania w wymienniku ciepta
czastek stalych i fazy ptynnej.

Optymalne warunki procesu’

Przy ogrzewaniu systemem Ohmic czastki ogrzewane sa bezposrednio i temperatura
sterylizacji moze by¢ podniesiona do 135-140°C bez groZby przegrzania fazy ptynnej. Co
wazniejsze, system Ohmic moze sterylizowaé znacznie wigksza ilo§¢ czastek statych
zawieszonych w bardzo lepkich ptynach no$nych, kiére sa bardzo pomocne w minimalizacji
réznic czasu przebywania produktu w urzadzeniu.

Tak wigc, system Ohmic moze by¢ stosowany do ogrzewania duzych czastek statych w
wyzszych temperaturach, przy jednoczesnym zminimalizowaniu poziomu gotowania i strat
witamin. Proces w temperaturze 140°C i warto$ci Fo 24 minuty daje w rezultacie wartos¢ Co 4,
podczas gdy przy temperaturze 130°C i wartosci Fo 8 warto$¢ Co jest podwojona.

W konkluzji nalezy stwierdzi¢, ze system Ohmic pozwala osiagnaé wyzsza wartoS¢
sterylizacji przy nizszch wartosciach gotowania dla produktéw zwynosSciowych zawierajacych
duze czastki stale, z minimalnymi réznicami czasu przecbywania w urzadzeniu. Sa to wazne
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cechy, ktérych nie mozna pomina¢ przy wyborze procesu umozliwiajacego produkeje
bezpiccznej zywnosci, stabilnej w temperaturze otoczenia.

9. UZNANIE

Pionicrskie rozwiazanic procesu terinicznego Ohmic zostalo uznane pewng liczba
znaczacych nagrdd i $wiadectw dopuszezenia:

1988 - Firma APV zostala nagrodzona nagroda przetwoérstwa zywnosci "Food Processing
Award" za innowacj¢ techniczna; nagroda przyznana przez czytelnikow Food
Processing Journal.

1990 - Nagrody: "Du-Pont Award" i "Du-Pont Diamond Award" za pionicrskic
rozwiazanie procesu Ohmic. Byt to picrwszy przypadek przyznania "diamentowej"

nagrody firmie z poza USA.

1991 - Proces Ohmic nagrodzony zostat brytyjska nagroda "Powcr for Efficiency and
Productivity Award" (Energia dla Efektywnosci i Produktywnosci), a nast¢pnie
nagroda "ETA Award" Migdzynarodowego Zwiazku Producentéw i Dystrybutoréw
Energii Elektrycznej (International Union of Producers and Distributors of
Electrical Energy) jako proces wybrany za najbardzicj efcktywne wykorzystanie
energii.

1992 - Brytyjski Komitet Doradczy dla Nowej Zywnosci i Proceséw (Advisory
Commnittee for Novel Foods and Processes), sporzadzit raport do ministréw;
zdrowia, rolnictwa, rybolowstwa i Zywnosci, dopuszczajacy system Ohmic firmy
APV do produkcji dai gotowych, stabilnych w temperaturze otoczenia.

1993 - Nagroda Krélewskicgo Towarzystwa Esso, przyznana lacznie firmom EA
Technology i APV w uznaniu wybitnego wkladu w dziedzinie cfektywnicjszego
wykarzystania cnergii.

1994 - Krolewska Nagroda za Osiagniccia Technologiczne, przyznana za opracowanie
systemu termicznego Ohmic do produkeji zywnoSci stabilnej w temperaturze
oloczcnia.

10. PRODUKTY

Typowe przyklady produkiéw zywnosciowych o bardzo wysokicj jakosci, ktdre zostaty w
pelni sprawdzone w produkcji przemystowej lub na urzadzeniach do§wiadczalnych:
10.1 Produkty o wysokiej zawartosci kwasu
Dania warzywne - Ratatouille
Sos z warzywami do makaronéw
Warzywa Provancale
Dania owocowe - Kompot owocowy
Truskawki
Sos jablkowy
Owoc kiwi w plasterkach

10.2 Produkty o niskiej zawartosci kwasu
Dania typu Pasta - Tortellini w sosic pomidorowym
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Cappalletti w sosie z bazylii
Tagliatelle a la Creme

Dania migsne - Wolowina Bourgignone
Jagnie po pekifisku
Potrawka wolowo-warzywna
Jagnie Wala Gosht

Dania warzywne - Curry warzywne

' Koncentrat zupy Minestrone

11.ISTNIEJACE INSTALACJE

Teoretyczne korzy$ci plthce ze stosowania technologii Ohmic sa jasne, a ponizej podane sa
informacje na temat istniejacych instalacji wykorzystywanych do produkcji handlowej oraz w
celach badawczych, wedlug stanu na sierpieft 1993:

11.1 Instalacje przemyslowe

11.1.1 Systemy 300 kW

Klient :poufne

Lokalizacja:W. Brytania

Produkty o niskiej zawarto$ci kwasu, zaw. czastki stale
Uwagi :Wydajno$¢ nominalna - 3000 kg/h

Klient :poufne

Lokalizacja :USA

Produkty :o0 niskiej zawartosci kwasu, zaw. czastki stale
Uwagi :Wydajnos$¢ nominalna - 3000 kg/h

11.1.2 Systemy aseptyczne 75 kW
Klient : Sous Chef Ltd
Lokalizacja :W. Brytania
Produkty :Dania gotowe migsno-warzywne o niskiej zaw. kwasu
Opakowania:Napetnianie 2,5 1 "torba w kartonie" Coloreed,
dystrybucja na rynek cateringu.

:Tace, Bosch Form Fill Seal, do sprzedazy detalicznej.

Uwagi :Wydajno$¢ nominalna - 750 kg/h

Klient :Nissei
Lokalizacja :Japonia
Produkty  :Mieszanki owocowe o wysokiej zaw. kwasu

Opakowania :Napetnianie 10 1 "torba w kartonie" Dai Nippon,
dystrybucja na rynek cateringu i mleczarski
«Uwagi :Wydajnosé nominalna - 750 kg/h

Klient :poufne
Lokalizacja :Europa
Produkty :Dania owocowe, mi¢sne i warzywne
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Opakowania :poufne
Uwagi :Wydajno$¢ nominalna - 750 kg/h

Klient :poufne

Lokalizacja :Japonia

Produkty  :Réznorodne produkty

Uwagi :Wydajno$¢ nominalna - 750 kg/h

11.2 Instalacje doswiadczalne

Te systemy zaprojektowane zostaly dla przetwdrc6w zZywnosci do préb w celu
optymalizacji receptur i warunkéw obrdbki przed podjgciem produkcji na duza skale.

11.2.1 Systemy laboratoryjne do produkcji ciaglej, 5 kW

Klient :Advanced Food Sciences

Lokalizacja :USA

Produkty  :Réznorodne produkty

Uwagi :Do zainstalowania w Centrum Komercjalizacji Ohmic;
Zatozone przez konsorcjum przedsi¢biorstw spozywczych;
Prace badawcze i dopuszczenie FDA/USDA.
Wydajno$¢ nominalna - 50 kg/h

Kiient :poufne

Lokalizacja :Europa

Produkty  :Réznorodne

Uwagi :Wydajnos¢ nominalna - 50 kg/h

Kiient :poufne

Lokalizacja :Japonia

Produkty  :Réznorodne

Uwagi :Wydajno$¢ nominalna - 50 kg/h

Klient :poufne

Lokalizacja :USA

Produkty  :Réznorodne

Uwagi :Wydajnos¢ nominalna - 50 kg/h

11.2.1 Systemy laboratoryjne do produkcji okresowej, 5§ kW

Klienci :Dwach (poufne)

Lokalizacja :Japonia

Produkty  :Réznorodne

Uwagi :Ogrzewanie 1 kilogramowe;j partii produktu w
matlej komorze Ohmic. dwa takie systemy sa
obecnie opracowywane dla klientéw.
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12. WNIOSKI

— Nie ma watpliwosci, ze system Ohmiic otwiera przed przetwdrea zywnoS$ci
mozliwos¢ produkcji nowych, wysoko gatunkowych produktéw o dlugim terminie
przydatnosci, ktérych produkcja jest nicmozliwa przy zastosowaniu innych technik
sterylizacji.

— Mozliwos¢ jednolitego ogrzewania czastek stalych, bez mechanicznych uszkodzei,
Z nizszymi stratami sktadnikéw odzywczych i witamin, bez przypalania na
powierzchniach wymiany ciepla - jednoznacznic wskazuje, ze system Ohmic odegra
gléwna rolg w rosnacym popycie na zywno$§¢ zawierajaca stale czastki produktow.

— Ta nowoczesna technologia przetwérstwa jest obeenie wprowadzana na skalg
przemystowa w rdznych micjscach kuli zicmskicj.

13. PODZIEKOWANIA

Dzi¢gkujemy Dyrcktorom firmy APV Baker Lid. za pozwolenic przedslawienia tego
opracowania, oraz Radzie Encrgii Elcktrycznej Wickicj Brytanii, ktéra udzielila licencji na
ogrzewacz Ohmic. Il
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