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Anotace:

Zptisob pro snizovani Zivotaschopnosti mikro-
organismi a deaktivaci enzymi v kontamino-
vané latce spodiva ve vyvinuti vysokého tlaku
na substanci. Latka se vede ve stdlém proudu
skrz otevienou, tizkou trubici, pfi¢emzZ tlako-
vy rozdil mezi vstupnim koncem a vystupnim
koncem trubice se udrZuje na hodnoté€ 100
MPa nebo vétsi. Nardst teploty produktu v
pribéhu prichodu trubici miiZze byt omezen
na méné ne% 5°C. Tento zpisob umoziiuje pln¢
kontiunalni UHP konzervaci /kontervaci ultra
vysokym tlakem./.
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Zpusob snizovani 3ivotaschopnosti mikroorganismu
Oblast techniky

predkladany vynalez se tyka zpusobu Kkonzervace,
zejména konzervace Zza ultra vysokého tlaku. Tento zplsob Jje
vyuzivan pro &innost Vv kontinudlnim procesu a Je obzvl1asté

vhodny pro potravina¥sky prumysl.
Dosavadni stav techniky

pPramyslove pfipravované potraviny obvykle musi Dbyt
podrobeny konzervaéni Uupravé, aby se sabranilo kaZeni v
pribehu nasledného skladovéani. Konzervace prfi ultra vysokém
tlaku (UHP) Je konzervatni postup, ktery byl pro pramyslovou
aplikaci vyvinut teprve relativné& nedavno, prestoie smrtici
G&inek ultra vysokého tlaku na mikroorganismy byl objeven jiz
v minulém stoleti B. H. Hitem. Prehled dosavadniho stavu
techniky lze nalézt Vv New Methods of Food pPreservation (1995,
vydavatel G. W. Gould). UHP konzervace je predmeétem mnoha
patenti: napriklad patentovych spisa US 4,873,094, US
5,228,394, US 4,873,094 a US 5,228,394. patentovy spis NL 102
914 popisuje vedeni pomazéankového produktu skrz tuzkou trubici
za pocatecniho tlaku 40 atmosfér (pfiblizné 4 MPa) S vyhodnym
t&inkem na konzistenci produktu. Tento tlak ale neni
dostate&né vysoky, aby mdl né&jaky podstatnéjsi uéinek na

Yivotnost mikroorganismi.

substance upravované V homogenizatoru jsou rovnéz
vystaveny velmi vysokému tlaku, ale béhem velmi kratkého
tasového intervalu (n&kolik milisekund) . vV takovém =zatizenl
st¥ihové sily vyvijené na substanci v prubéhu poklesu tlaku
jsou obrovské a Ccasto poskodi strukturu produktu. Navic

energie potfebna PpIo vedeni produktu skrz homogenizacni
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prachod se rychle rozptyluje V malém objemu st¥ihového
satizeni, coz mé& za nasledek lokédlni, neprijatelné vysoky
nartst teploty. Obvykle je tento narast teploty p¥ibliZné 5°C
na 20 MPa tlakového poklesu, pricemZz tento nartist je rovnéz

z4visly na tepelné jimavosti a tepelné vodivosti produktu.

Hlavni nevyhodou znamych technik UHP konzervace Jje
to, %Ze UHP konzervace je aplikovana pouze davkové. ProtoZe
vétiina potravindrskych postupt pracuje V kontinudlnim
procesu, vyplnil by postup UHP, ktery by mohl byt provozovan
jako ontinualni proces, Zadanou potfebu. Pouze patentovy
spis WO 95/22912 popisuje UHP satizeni, se kterym niZe byt
provéadén polo—kontinuélni proces. Soudasné zarizeni pro UHP
zpracovani Jje slozité s tak drahe, e vylucuje ekonomické

vyuziti a nasledné také obecné pouziti UHP konzervace.

Podstata vynalezu

Nyni byla zjisténa neotekavané vhodna kombinace dvou
,danlivé  protichidnych podminek: jednou  podminkou je
udriovani vysokého kinematického tlaku Vv trubici, kterd Je
relativné uzkad a otevfend na vystupnim konci, prifemZ tento
kinematicky tlak Je V¥ alespon Césti trubice dostatecné
vysoky, aby mikrobiologicky kontaminovana tekutina Vv pruabéhu
jejiho proudéni skrz trubici Dbyla dekontaminovana, druhou
podminkou je realizace proudéni, které je dostatelné vysoké k

tomu, aby proces byl ekonomicky vyhodny.

predkladany vynadlez tedy zajidtuje zpusob snizovani
sivotaschopnosti mikroorganismi a/nebo aktivity enzymd Vv
ontaminované substancl prostfednictvim vyvinutil vysokého
tlaku na substanci, jehoz podstata spociva v tom, Ze

substance se vede Ve stalém proudu skrz trubici, pricemZ
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tlakovy zrozdil mezi vstupnim koncem a vystupnim koncem
trubice se udrZuje na hodnot& 100 MPa nebo veétsi. Predkladany

vynédlez tak umoZfiuje plné kontinualni proces UHP konzervace.

pP¥ehled obrazkd na vykrese

Obr.l znézornuje schematicky pohled na zarizeni, se
kterym miZe byt provadén predkladany vynalez.
Na obrézku je c trubice s délkou L a vnit¥nim
prém&rem d. a je skladovaci kontejner spojeny
se vstupem trubice pres tlakovou Jjednotku b.

V d je situovano oteviené usti trubice.

pt¥iklady provedeni vynalezu

pPY¥edkléadany vynélez je v podstate provadén
prostfednictvim pfivedeni substance ze skladovaciho
kontejneru a do vstupu trubice pres tlakovou jednotku b a
potom jejim vedenim skrz trubici k vystupu na pravé strané

obrazku.

p¥edkladany vynadlez miZe Dbyt aplikovan na vsechny
typy tekutych substanci, které vpotfebuji dekontaminacni
Upravu, pri zajisténi, Ze majl konzistenci, kterad umoZiuje
dostate&n& rychly pruchod skrz nezbytné malé trubice pouzite
podle predkladaného vyndlezu. Takové substance zahrnuji
farmaceutické  substance, lékarské kapaliny, a zejména
potravinarské produkty, jako Jjsou pomazanky, majonézy,
dresingy, mléko, <caj a dokonce produkty citlivé na teplo,
jako je zmrzlina a m&kky syr. Vyndlez Jje obzvlaité vhodny pro
substance, které snesou pouze jemné uUpravy. Substanci maze
byt findlni potravind¥sky produkt nebo ingredience (nebo smes

ingredienci) pouZitd pro piipravu potravina¥ského produktu,
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vEetnd dokonce takovych prirodnich substanci, Jjako Jsou
bylinky, ovsem p¥i zajisténi, 5e mohou byt zaclenény do
tekuté nosné substance, kterd muZe byt Cerpana skrz uzkou

trubici.

Aby se udrzel tlak alespon 100 MPa mezi vstupem a
vystupem trubice, m&lo by byt nalezeno pfesné vyvaZzeni mezi
na jedné strané prim&rem a délkou trubice a na druhé strane
danou viskozitou a poZadovanym priatokem produktu, ktery mé

byt upravovan. Minimélni objem V trubice vyplyvé ze vzoICe:
v==t* £

kde t Je minimdlni doba zdr¥eni pro uc¢innou

dekontaminaci a £ je poZ?adovany prutok.

Doba zdrZzeni miZe byt nastavena beze zmény rozméru
uzké trubice prostfednictvim vloreni komory na pfedni konec
Gzké trubice, mezi vystup tlakového zarizeni a vstup uzké
trubice. S takovou komorou je objem s ultra vysokym tlakem
zvétsen, &imZz Je nasledn& zvét3ena takeé doba zdrZeni
tekutiny. 2 davodd Jeji odolnosti proti vysokym tlakam Je
takova komora rovneéz trubici, JjejiZ prumér Je vétdi nez
pramdr uzké trubice, takie tlakovy pokles a prutok nejsou
vyznamn& ovlivnény p¥itomnosti této komory. Vyhodné mé& tato
komora prumér, ktery je alespoii 5 krat veétsi ne? je prumér
Gzké trubice. Nasledujici popis trubice neni aplikovatelny na
tuto =zadrZovaci komoru, ale na pripojenou uzkou trubici,
Pokud neni uvedeno Jinak, je termin trubice pouzit pro Gzkou

trubici.

Vv kontextu predkladdaného poplsu je trubice povazovana
,a kruhovou nadobu se dvéma otvory na obou koncich néadoby,

pricemZz délka nadoby je alespon deseti nasobek &irky nadoby.
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Obecné je pomér délky a st¥edniho pramé&ru trublce, vhodny pro
pfedkladany vynalez, alesponl 1000 a vyhodné& alespoii 10 000.
Obecn& to znamena, Zze prumér mé& pouze nékolik milimetrd a
délka ma alespoii nékolik metri. Optimalni rozméry mohou byt
snadno zJjistény s pomoci uréitych vypoltld a pokust. Dobré
vysledky mohou byt dosaZeny s trubicl majici délku pouze 200
m a vnitfni primér 10 mm. Je velmi prekvapivé, Ze
potravina¥ské produkty, které c&asto maji spise viskdzni
konzistenci, mohou byt protladovény skrz takovou trubici s
rychlosti pratoku dostacdujici pro ekonomické zpracovéani. S
takovymito otev¥enymi trubicemi miZe byt pIri vyvinuti tlaku
1000 MPa realizovan vystup za hodinu pfiblizZné 50 litrd
produktu majiciho olejovou viskozitu. Vysoké prutoky potrebné
v praxi jsou realizovany kombinovanim do svazkl velkych poctl
paralelnich trubic. To je patrné rovnéz z Tabulky I uvédéjici
pfiklady vhodnych rozméra trubic ve vztahu k dané viskozite

substance a vyvijenému tlaku.

Predpokladalo se, e vyvareni tlaku Vv otevrené
trubici Jje mozZné pouze S extrémné dlouhymi trubicemi. Je
oviem vysledovano neodekavané vyhodné chovani tlaku Vv

savislosti na viskozite.

Tlak uvnitf¥ trubice by mé&l byt alespoi 100 MPa, ale
tlaky alespon 300 MPa jsou vyhodneé. Obecn& umoZiuji vyssi

tlaky kratsi doby dekontaminace.

Ultra vysoké tlaky potTebné pro fungovani
predkladaneho vynalezu mohou nejlépe vydrZet trubice s
relativnd tdzkymi pruméry: vyhodné 10 mm nebo méné&. Speciédlni
vyztuZeni neni potfebné. predkladané konzervaclni zarizenl
nepotrebuje obzvla&té silné stény zarizeni podle dosavadniho

stavu techniky.
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Tabulka I
Tekutina P L/d Viskozita | Prutok

MPa ul m Pa.s 1/h
1 751 100 0,001 | 10000 0,001 50
2 566 100 0,001 | 100000 0,01 50
3 559 100 0,0015| 66667 0,05 50
4 539 100 0,0018| 55556 0,1 50
5 377 100 0,0035| 28571 1 50
6 437 100 0,006 | 16667 10 50
7 566 100 0,01 10000 100 50
8 546 100 0,0012| 83333 0,1 10
9 707 100 0,002 50000 0,1 100
10 442 100 0,004 25000 0,1 1000
11 699 1000 0,003 | 333333 0,1 50
12 566 10 0,001 10000 0,1 50
13 354 10 0,002 5000 1 50

PouZitelné pro tekutiny majici hustotu priblizné 1000

kg/m® a tepelnou jimavost 4,2 J/g.K.

vyhodné& Jje zvolena kompaktni forma, Jako

P
d
Pritok
L

Viskozita

Trubice m@Ze byt uloZena V jakékoliv poloze,

: pokles tlaku v MPa

stfedni primér trubice Vv metrech

rychlost toku v litrech za hodinu

délka trubice v metrech

viskozita v Paskal sekundéach.

je civka.

ale

trubice
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majici kruhovy prurez jsou nejvyhodnéjsi vzhledem k odolnosti
proti vysokym tlakam, ale Jiné tvary prtafezll nejsou

vylouceny.

Vyhodnymi materialy trubice Jsou sklo a nerezova

ocel, to jest materialy kompatibilni s potravinami.

Tlakové zatizeni nebo Jednotka mohou byt vybrany ze
satizeni nachazejicich se na trhu, kterd jsou urcena pro

Zerpani tekutin pod ultra vysokymi tlaky.

Aby vyvijeny tlak mél dostate&ny  ufinek na
mikroorganismy, méla by byt doba zdrfeni tekutiny v trubici
alespofi 1 sekunda. Obecn& jsou potfebné delsi doby zdrZeni,
kdyz je tlak nizsi ne? 350 MPa. Vyhodné je doba zdrzeni
alespoii 2 minuty, zvlaste vyhodné alespon 5 minut a obzvlaste

vyhodné alespofl 10 minut.

Je obti¥né uvést obecnd pravidla, protoZe chovéani
tedeni substance zpracovavané za UHP podminek obecné& nemize
byt pfedvidéno. S danou uréitou substanci ale urcité pokusy

snadno zajisti spravnou kombinaci rozm&ra trubice a tlaku.

predkladané zafizeni pracuje s trvale otevZfenym Ustim
na konci trubice. Dasledkem je tlakovy spad podél celé délky
trubice. Nasledné& je tlak v trubicl vy881i v prednich Céstech
nes v zadnich &astech trubice, coZ ma za nasledek, Ze
dekontaminace probiha prevadiné v predni Easti trubice.

Vysokotlakd energie je rozptylovéna rovnomérné po

celé délce trubice.

Uvnit®¥ trubice jsou stfihové sily relativné malé.
Navic jak relativné velky vn&jsi povrch trubice vzhledem k

objemu trubice tak 1 relativné tenkd sténa trubice umoZiujl
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snadné fFizeni teploty obsahu trubice, pokud Jje to potrebné s
pomoci pfidavného chlazeni. ©Narust teploty zpracovavané
substance v prab&hu prichodu trubici mAZe byt omezen na méné
ne¥ 10°C, vyhodn& na méné nei 5°c. To odpovidd modernim
konceptlim  pro zamezeni  nezZéadouciho ohfevu prumyslove

pripravovanych potravin v nejvyssi moZné mire.

Provadéni procesu pri teplotéch odlisnych od teploty
okoli muZe byt vyhodné. KdyZ Je teplota sniZena, zvysi se
viskozita, co? umoZfuje udrzovani tlaku na poZ?adované urovni
dokonce i kdyZ tekutina urcena K Upravé neni dostateéné
viskézni pfi teploté okoli. zvyseni teploty zplisobil sniZeni
viskozity, coZ bude mit za nadsledek vyhodné zvydeni prutoku.
Takové zvySeni bude spliovat zjevné omezeni, Ze substance

ur&ena k Upravé potfebuje minimalni dobu zdrZeni v trubici.

P¥edklédany vyndlez poskytuje zpusob, ktery umozZiuje
dekontaminaci potravindrskych produktt tam, kde pouziti
onzervadénich ingredienci, nizkého pH nebo pouziti ohfevu Jje
ne¥4douci. Nicménd predkladany zpisob UHP konzervace miZe byt
pou?it v kombinaci s jednim nebo vice z dal&ich konzervacénich
zptisobu. Pri kombinovéni postupll ¢asto mnohem méné& prisné
celkové podminky budou postacovat pro ziskani poZadovaného
stupn& dekontaminace. Obzvla&té G&innou kombinaci je aplikace
smrticich pulznich elektrickych nebo magnetickych poli na

substanci, kdyZ prochizi skrz vysokotlakou trubici.

zptasob podle vynalezu deaktivuje vegetativni buiky.
Pro deaktivaci mikrobidlnich spor by mel byt aplikovéan obecné
vy331i tlak a/nebo delsi doba zdrZeni. Ovlivnéné
mikroorganismy zahrnuji bakterie a také plisn& a kvasinky,
ale .rovnéi viry. PfestoZe v principu Je mozna Uplna

sterilizace produktu, Casto postacuje nizsi stupen
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dekontaminace, takiZe mohou byt aplikovany méné& prisne
podminky procesu. UHP konzervace m& pildavnou vyhodu v tom,

Ye jsou rovneéz tastedné nebo zcela deaktivovany enzymy.

VvV kontextu tohoto popisu Je podstatnym sniZenim
¥ivotaschopnosti mikroorganismi minéno omezeni poctu
¥ivotaschopnych mikroorganisma se soudinitelem 1000 nebo
vétsim. To Je Casto vyjéadreno Jako logaritmické sniZeni
(log (NO/NEL)), které by m&lo byt 3 nebo vétdi. Nt Jje pocet po

procesu a NO pfed procesem.

p¥edkléddany zpusob  se 1181 od postuplt podle
dosavadniho stavu techniky Jeho ptekvapujici jednoduchosti,
kterd pfispiva nejen K jeho ekonomickeé vyhodnosti, ale i ke

spolehlivosti procesu.
Vynalez je dale ilustrovan nasledujicim prikladem.
Priklad 1

v 1000 ml glycerolu bylo rozptyleno 1000 bun&k na ml
kvasinky Saccharomyces cerevisiae. Tato disperze, Ve které
byl napodoben stav prirozené kontaminace, byla vedena skrz
trubici o délce 250 m a praméru 1 mm S tlakem 300 MPa na
vstupu trubice. Doba zdrreni v trubici Dbyla 60 sekund a
teplota byla teplotou okoli, to Jjest 21°c. Byla zjistovana
kontaminace substance -iskané na konci trubice, ale nemohlo

byt zjisdténo 34dné detekovatelné mnozstvi kvasnicovych bunék.

Zastupuje
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PATENTOVE NAROKY

1. zptisob sniZovani ¥ivotaschopnosti mikroorganismi a/nebo
aktivity enzymd Vv rontaminované substanci prostfednictvim
vyvinuti vysokého tlaku na substanci, vy znacujicil

s e t 1 m , Ze substance se vede ve stadlém proudu skrz
trubici, prigemz tlakovy rozdil mezi vstupnim koncem a
vystupnim koncem trubice se udrZuje na hodnoté& 100 MPa nebo

v&t&i, vyhodné 300 MPa nebo vétsi.

2. zplisob podle naroku 1, vy zna Eujici s e
t im, %e doba zdrZieni substance V trubici je alespon 1

sekunda, vyhodn& alespoii 2 minuty, zv14%t& vyhodné alespon

10 minut.
3. Zptisob podle kteréhokoliv =z predchazejicich nérokus,
vyznac¢cuijici s e tim, Ye substanci Je

potravinarsky produkt nebo ingredience pro potravind¥sky

produkt.
4. Zpasob podle kteréhokoliv z pfedchézejicich nérokl,
vyznadc¢ujicit s e t im , Ze pomér délky a

praméru trubice je alespon 1000, vyhodné 10000.

5. Zpisob podle kteréhokoliv =z predchézejicich naroku,
vyznadc¢cuijici s e t im , %e trubice obsahuje na
jejim prednim konci komoru, vyhodn& ve formé trubice, jejiz
pramér je alespofl 5 krat vétEi ne? je primér zbytku trupice.
6. zptisob podle kteréhokollv z pfedchézejicich nérokud,
vyznacujiciti s e t im , Ze néartst teploty
substance v prubéhu prichodu trubici Je mendi nei 10°C,
vyhodné men3i nez 5°C.

Zastupuje
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