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ВВЕДЕНИЕ

Консервирование – латинское слово Conservatio, что в переводе означает сохранение.

Еще в глубокой древности люди знали несколько способов сохранения продуктов: замораживание, сушка, соление, квашение. В основе всех этих способов лежит одно  – лишить микроорганизмы хотя бы одного из условий их нормального существования.
Самым молодым методом консервирования является  стерилизация (использование высоких температур) – ему около  200 лет. Изобретателем этого метода являлся французский ученый Аппер. Возможно, что его открытие долгое время было бы неизвестным, но в тот период шли наполеоновские войны, и была острая потребность армии в свежих продуктах питания, а не только в сушеном виде. Поэтому был объявлен конкурс на производство таких продуктов питания, которые долго бы сохраняли свои первоначальные свойства и могли быть использованы в полевых условиях. В  этом конкурсе принял участие и королевский повар Аппер.

Суть его открытия сводилась к следующему: стеклянная посуда наполнялась продуктом, укупоривалась, обвязывалась прочной проволокой, затем помещалась на водяную баню, где кипятилась определенное время. 

Комиссия не могла правильно истолковать суть предложенной технологии. В число членов комиссии входил выдающийся химик Гей-Люссак. Он специализировался на изучении свойств газов. И именно с этой точки зрения он подошел к данной технологии. Он произвел анализ незаполненного пространства тары, не обнаружил там воздуха  и сделал вывод о том, что консервы долго сохраняются потому, что в банках нет кислорода. А о том, что порча продуктов вызывается микроорганизмами станет известно только спустя полвека из трудов Луи Пастера, который является отцом современной микробиологии.

В 1812 году Аппер впервые организовал Дом Аппера, где вырабатывались консервы из зеленого горошка, томатов, бобов, абрикосов, вишни в виде супов, соков, бульонов.

Первоначально консервы выпускали только в стеклянной таре. Жестяная тара появилась в 1820 году в Англии. Позже эту тару стал использовать и Аппер.

Использование автоклава под давлением для стерилизации также некоторые историки приписывают Апперу. Другие считают, что этот способ предложил Фастье в 1839 году и Айзек Цинслоу в 1843 году.

В это же время в России проблемами консервирования занимался В. Н. Карозин. Он разработал технологию сухих порошков из различных растительных продуктов и соков.

В России первая консервная фабрика по переработке зеленого горошка была организована в 1875 году в Ярославской губернии французом Мальоном.  Приблизительно в это же время появляется и консервный завод по производству варенья и консервированию фруктов в Симферополе. Эти консервные предприятия работали по 3-4 месяца в году.

Консервирование продуктов в герметичной таре обеспечивает возможность создавать запасы для потребления в районах с различными климатическими условиями в течение круглого года. Ароматные компоты из абрикосов, персиков и освежающие соки из различных фруктов, полученные в южных районах страны, можно включать в рацион питания людей Крайнего Севера. А высокопитательные мясные консервы, полученные в районах Сибири, а также консервы из тихоокеанского лосося и дальневосточной скумбрии могут получать жители южных районов страны.

Очень многие консервы вошли в рацион питания, и пользуются повышенным спросом. Это соки, зеленый горошек, сахарная кукуруза, томатопродукты и др. Благодаря консервированию в герметичной таре стала возможность использования в питании населения экзотических фруктов зарубежных стран (киви, манго, папайя цитрусовые и др.).

Целью данной дисциплины является изучение основных физико-химических, биохимических и микробиологических процессов, лежащих в основе переработки сырья в готовую продукцию.

В соответствии с поставленной целью  главной задачей является  изучение основных видов растительного, животного и вспомогательного сырья, а также знакомство с научными основами технологических процессов в консервной промышленности.

В результате изучения данной дисциплины студенты должны знать:

· основное и вспомогательное сырье, используемое в консервной промышленности, его показатели качества и химический состав; особенности подготовки отдельных видов сырья к технологическому процессу (мойка, измельчение, сортирование, тепловая обработка и т.д.).

Все знания, полученные при изучении данной дисциплины, будут использованы при изучении дальнейших курсов, таких как «Общая технология отрасли» и «Технология консервирования». 
БИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕМБРАНЫ
1. Строение растительной ткани

2. Строение, химический состав и функции мембран

3.  Способы переноса веществ через мембрану

1. Строение растительной ткани

Любая растительная ткань имеет клеточную структуру. Клетки бывают различной формы: овальные, круглые, либо многоугольные. Размер их измеряется десятками микрон.

Строение растительной ткани представлено на рисунке 1.
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Рисунок    6 -   Действие β - амилазы на амилозу (А) и амилопектин (Б)  

Стенки клетки могут либо плотно прилегать друг к другу, либо не плотно. И тогда в этих местах образуется пространство, которое называется межклеточным (1). Это пространство заполнено воздухом.

Клетки, которые плотно прилегают друг к другу, могут даже быть склеены между собой межклеточным веществом  (2), которое состоит из протопектина и цементирует растительную ткань.

Каждая растительная клетка имеет оболочку (6), которая окружает клетку снаружи, отделяет ее от других клеток, является каркасом и придает форму клетке. Оболочка может растягиваться.  Она очень прочная, так как состоит из нерастворимых в воде веществ клетчатки и протопектина. Оболочка предохраняет  также от механических повреждений структурные компоненты, которые находятся внутри клетки.

Оболочка имеет мелкопористую структуру, она является проницаемой. В ней находятся мельчайшие каналы, через которые в клетку свободно могут проникать молекулы воды и растворенные в ней вещества.

Взрослые клетки под оболочкой имеют тонкий слой - цитоплазматическую мембрану (4). Она образует как бы внутреннюю оболочку клетки. Она плотно прижата к оболочке за счет давления клеточного сока. В отличие от оболочки цитоплазматическая мембрана является полупроницаемой. Она ультрамикропористая и пропускает только очень мелкие молекулы, например молекулы воды и не пропускает растворенные в воде вещества. Имеет сложную структуру и состоит, в основном, из белков и липидов. Она активно участвует во всех внутриклеточных процессах.

В некоторых видах растительной ткани от цитоплазматической оболочки во все стороны отходят цитоплазменные нити (3). Они пересекают клетку в разных направлениях.

Внутренняя полость клетки заполнена клеточным соком (5). Он представляет водный раствор органических веществ: белков, углеводов, дубильных веществ, органических кислот и витаминов.

Внутри клетки находятся клеточные органоиды: ядро, которое играет важную роль при делении клеток; митохондрии, которые являются энергетическими центрами; рибосомы,  где происходит синтез белка; вакуоли, где находятся запасные питательные вещества и собираются продукты обмена; пластиды, которые придают растительной клетке определенную окраску.

2. Строение, химический состав и функции мембран

Особая роль из всех клеточных органоидов отводится цитоплазматической мембране. Особенно ее структуре. Мембраны окружают различные органоиды и делят клетку как бы на отдельные отсеки. Они, с одной стороны,  разобщают клеточную структуру, так как пропускают только часть веществ, а с другой стороны связывают органоиды клетки, так как являются путями обмена веществ между ними. Таким образом, с помощью сложной системы мембран клетка осуществляет свою биологическую деятельность. 

Мембраны служат регуляторами процессов жизнедеятельности, пропускают в клетку полезные вещества и выводят наружу продукты обмена.

Основные компоненты мембран – это белки и липиды. 

Особенность липидной молекулы является то, что она состоит из двух частей: длинных неполярных (не имеющих заряда) «хвостов» и полярной (электрически заряженной) «головки». Липиды способны взаимодействовать с белками своими полярными группами – в этом случае их молекулы связывают между собой силы электрического притяжения зарядов. Таким образом, образуется что-то вроде бутерброда: сверху и снизу – два «ломтя» белка, а в середине липиды [image: image14.png]


наподобие масла (рисунок 2). Такая модель называется бутербродной. Она была предложена в 1931 году американскими учеными Даниелли и Девсоном. Сначала эта модель представлялась привлекательной, так как она хорошо объясняла особенности проницаемости клеточных мембран.

Но с развитием науки появляются факты, которые противоречат «бутербродной» модели, в частности, ее универсальности. Если бы все мембраны были бы построены по единому принципу, то они содержали бы примерно одинаковое количество белков и липидов. Но это оказалось не так. Другой факт – мембраны не распадались на белки и липиды при добавлении солей. А в присутствии солей ослабляется электрическое взаимодействие между белками и липидами. Именно на этом и основана бутербродная модель.
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Такое поведение мембран попытались объяснить с помощью другой модели – липопротеинового ковра (рисунок 3). 

Согласно этой модели липиды и белковые нити тесно переплетаются в ковер из белков и липидов и удерживаются не электростатическими силами, а при помощи гидрофобного взаимодействия. Но и эта модель оказалась не совершенной. Оказалось, что из многих мембран можно извлечь при помощи органических растворителей большое количество липидов, но при этом мембрана не разрушается и даже не теряет своей толщины, что должно было бы произойти с липидно-белковым ковром. Это объясняется с позиций третьей модели – мозаичной (рисунок 4). 

Согласно этой модели мембрана состоит из белков, пространство между которыми  заполнено липидными молекулами. При таком устройстве мембраны частичное извлечение липидов не должно повлиять на целостность белковых глобул. В соответствии с мозаичной моделью все присутствующие в мембране белки делятся на два типа.

Первый тип – периферические белки – это белки, которые прикреплены к наружной поверхности с помощью электростатических сил. Второй тип – интегральные белки – белковые глобулы, которые плавают в липидном море подобно айсбергам таким образом, что одна часть глобулы погружена в мембрану, а другая в водную среду – клеточный сок. Некоторые из белков второго типа могут пронизывать мембрану насквозь – это прошивающие белки.
Айсберги из белков не всегда могут плавать свободно в липидном море, они могут быть зацеплены за внутренние структуры.
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Такие белки называются цитоплазматическими.

Мембраны оказывают  большое влияние на биохимические процессы, которые протекают внутри клетки путем изменения активности ферментов. Например, некоторые ферменты активны только тогда, когда они прикреплены к мембране, другие, наоборот, в этом состоянии не активны, а проявляют свою активность, только когда «плавают» в липидном море.

Мозаичная модель является усовершенствованной и объясняет проникновение растворимых веществ в клетку.

При помощи мембран происходит поступление веществ из окружающей среды, и отводятся продукты жизнедеятельности. Например, сахара проникают при помощи белков – пермеаз, которые плавают в липидном море.

Через такую мембрану и происходит обмен между клеткой и окружающей средой. Особенно важны эти процессы при рассмотрении  методов консервирования, когда клетка попадает в различные концентрированные среды (сахар, соль), либо подвергается внешним воздействиям (нагреванию, охлаждению).

3. Способы переноса веществ через мембрану

Одна из основных функций цитоплазматической мембраны – четкое регулирование поступления в клетку растворимых веществ и выход из нее продуктов обмена.

То, что мембрана является полупроницаемой, осложняет протекание диффузионных и физических процессов при консервировании. Это должно обязательно приниматься во внимание при различных технологических процессах.

В настоящее время известны несколько видов транспорта, при помощи которых происходит проникновение растворенных веществ в клетку через мембрану: пассивная диффузия, облегченная диффузия, активный перенос. Поступающие в клетку вещества необходимы для поддержания жизнедеятельности клетки, а также для синтеза структурных компонентов клетки.

Пассивная диффузия. Это способ проникновения растворимых веществ в клетку, при котором движущей силой является разность концентраций растворенных веществ по обе стороны цитоплазматической мембраны. Если клетка разделяет два раствора (внутри и вне клетки) разной концентрации, то так как мембрана непроницаема для растворенного вещества и проницаема для воды, она подвергается воздействию осмотических сил внутри клетки и вне ее. В этом случае диффузия будет осуществляться для того вещества, для которого мембрана не является помехой. Так поступает в клетку вода. Скорость поступления воды зависит от концентрации веществ, растворенных в среде и осмотического давления внутри клетки.

Когда концентрация растворенного вещества в клетке выше, чем в окружающей среде, а значит и выше осмотическое давление, то клетка для выравнивания концентрации начинает поглощать воду, коллоиды мембраны набухают, и она плотно прилегает к клеточной оболочке. Оболочка является ограниченно растяжимой и когда наступает предел растяжения, то поступление воды в клетку прекращается и клетка находится в напряженном состоянии, которое называется тургором. 

Если в окружающей среде концентрация растворенных веществ выше, чем в клетке, то будет происходить обезвоживание. Это происходит, если растительную клетку поместить в концентрированный раствор сахара (что  наблюдается при варке варенья). Так как мембрана полупроницаема, то будет происходить диффузия в отношении того вещества, для которого мембрана не является помехой, т.е. воды. Поэтому вода из клетки будет перемещаться наружу, клеточный сок будет сгущаться, а наружный сироп разбавляться. Т.е. сахарный сироп как бы осмотически выкачивает воду из клетки. Такая диффузия называется осмосом. 
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Поскольку цитоплазменная мембрана не приклеена к наружной клеточной оболочке, то, по мере отсасывания влаги, она начинает отслаиваться сначала по углам, затем по всему объему и съеживаться (рисунок 5). Такой процесс называется плазмолизом. В таком состоянии клетка нежизнедеятельна. Она не погибает, но функции ее приостанавливаются. В этом состоянии она может находиться очень долго. Такой способ используется в практике консервирования.

Облегченная диффузия. При таком способе переноса вещество перемещается из среды с более высокой концентрацией растворимых веществ в среду с более низкой, но с большей скоростью, чем при пассивной диффузии.    Облегченная диффузия очень сильно зависит от строения диффундирующих веществ. Это явление объясняется тем, что существуют специальные вещества – переносчики молекул и ионов. Соединяясь с транспортируемыми молекулами, которые сами в мембране не растворяются, они могут быстро «протаскивать» такие молекулы сквозь мембрану. Таким образом проникают в клетку низкомолекулярные углеводы (глюкоза), аминокислоты. Роль переносчиков здесь играют белки (рисунок 6).
По принципу действия мембранные переносчики могут быть разделены на два типа. Переносчики первого типа действуют подобно парому. Они как бы погружают перевозимые молекулы и переносят их через мембрану. Обратно они возвращаются либо пустыми, либо захватывают другие молекулы (пассажиров). Переносчики второго типа не совершают челночных движений, а встраиваются в мембрану, образуя канал, по которому происходит перемещение молекул. Например, роль переносчиков щелочных металлов могут выполнять антибиотики. 

[image: image18.bmp]Активный перенос. Этот способ характеризует перенос вещества против градиента концентрации, т.е. из более разбавленного раствора в менее разбавленный. Этот механизм дает возможность проникать в клетку веществам, концентрация которых внутри клетки значитель-но выше, чем в окружаю-щей среде. При этом затрачивается определен-ное количество энергии. Источником энергии является АТФ, которую называют ионным насо-сом. Она образуется в результате энергетичес-кого обмена (рисунок 6).

Например, если концентрация белков, углеводов внутри клетки выше, чем в окружающей среде, то эти вещества не могут проходить через мембрану, поэтому вода по законам осмоса «врывается» в клетку и увеличивает тем самым внутреннее давление. Клетка начинает набухать. Чтобы не произошел разрыв клетки, клетка пускает в ход так называемый «биологический насос», который выкачивает наружу ионы натрия. При этом внутренняя область клетки заряжается отрицательно по отношению к окружающей среде. В то же время насос накачивает ионы калия из окружающей среды во внутреннюю среду клетки. И биологический насос  поддерживает внутри клетки постоянный ионный состав.

Среди неорганических компонентов, участвующих в клеточном обмене, первое по важности место отводится ионам металлов. Они либо накапливаются внутри клетки, либо выбрасываются наружу и играют роль компонентов ферментных систем, регуляторами водного обмена и т.д. Так, например, ионы калия и натрия обеспечивают клетке осмотический и электрохимический потенциал (о чем говорилось выше); ионы магния, кальция, цинка являются активаторами различных ферментов; железо – является переносчиком электронов в биологических реакциях (в частности, реакциях биологического окисления-дыхания). Для активного транспорта существуют способы, благодаря которым клетка регулирует  поступление и содержание тех или иных компонентов.

Молекулы транспортируемых веществ или ионы металлов могут переноситься через мембрану независимо от наличия и переноса других соединений. Такой способ переноса называется юнипорт (рисунок 7).

[image: image19.bmp] Если  перенос транспортируемых веществ осуществляется одновременно и в одном направлении с другими соединениями, то такой способ называется симпорт (например, транспорт сахаров и аминокислот часто сопровождается переносом ионов натрия в том же направлении) (рисунок 7).

Если транспорт соединений обусловлен одновременным и противоположно направленным транспортом другого соединения, то такой способ называется антипорт (например, перенос в противоположных направлениях ионов натрия и калия через мембраны различных клеток).

Контрольные вопросы
1. Каково строение растительной ткани?

2. Какова роль клеточной оболочки?

3. Какую роль играет цитоплазматическая мембрана?

4. Что находится внутри клетки?

5. Какова особенность строения мембран?

6. Какие существуют модели строения мембран?

7. Какие типы белков присутствуют в мембране?

8. Что такое пассивный транспорт?

9. Чем обусловлен тургор растительной клетки?

10. За счет чего может происходить обезвоживание клетки?

11. Что такое плазмолиз растительной клетки?

12. Чем характеризуется облегченная диффузия?

13. В чем суть и способы активного транспорта при поступлении веществ в клетку?

ХАРАКТЕРИСТИКА РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ
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2.7 Эфирные масла

2.8 Минеральные вещества

2.9 Витамины

1. Классификация плодово-ягодного сырья

Плоды и овощи играют существенную роль в питании человека. Они богаты углеводами, содержат органические кислоты, ароматические, красящие вещества и другие ценные компоненты. 

Плоды подразделяются на 7 групп.

1  Семечковые – состоят из кожицы, мясистой камеры и камеры с семенами (яблоки, груши, айва, рябина);

2  Косточковые – состоят из мякоти и семени, которое заключено в твердую деревянистую оболочку (вишня, черешня, абрикосы, персики, сливы и т.д.);

3  Ягоды – отличаются сочной мякотью, в которую погружены семена, выделяют следующие подгруппы ягод:

- настоящие – образуются из верхней или нижней завязи (виноград, смородина, облепиха, калина, клюква и т.д.);

- сложные – развиваются из сросшихся между собой сочных костянок (ежевика, малина, морошка и др.);

- ложные – формируются из разросшегося цветоложе, семена погружены в мякоть на поверхности плода (клубника, шиповник).

4 Субтропические – разноплодные (хурма,  киви, инжир и др.);

5 Цитрусовые – мандарин, апельсин, лимон, грейпфрут и др.;

6 Тропические – ананасы, бананы, манго, папайя, финики и др.

7 Орехоплодные – состоят из семени, которое заключено в сухую деревянистую оболочку, делятся на подгруппы:

- настоящие –состоят из скорлупы и ядра (лещина, фундук);

- костянковые – сверху скорлупа покрыта мясистой оболочкой (грецкий орех, миндаль, фисташки и др.);

- ложные – отличаются разным строением, являются семенами в шишке (кедровый орех), бобами (арахис), плодами (кокос, кешью).

Овощи подразделяются на плодовые (в пищу используют плоды или семена) и вегетативные (съедобной частью являются корни, клубни, стебель, листья).

Плодовые подразделяются на:

- томатные (томаты, баклажаны, сладкий перец);

- зернобобовые (кукуруза, зеленый горошек, фасоль и др.);

- тыквенные (огурцы, кабачки,  тыква, арбузы, дыни).

Вегетативные овощи подразделяются на:

- клубнеплоды (картофель, батат, топинамбур);

- корнеплоды (морковь, свекла, петрушка, сельдерей, редис, редька, брюква и др.);

- капустные (капуста белокочанная, краснокочанная, цветная, брюссельская и др.);

- луковые овощи (лук, чеснок, черемша и др.);

- салатно-шпинатные (различные виды салатов, щавель, шпинат, крапива и др.);

- пряно-вкусовые  (хрен, укроп, кориандр, базилик и др.);

- десертные (ревень, спаржа, артишок).

2 Химический состав растительного сырья

Плоды и овощи разнообразны по своему составу. Они содержат воду и сухие вещества – углеводы, белки, жиры, органические кислоты, витамины, минеральные вещества. Накопление химических соединений происходит в растениях в результате фотосинтеза. Зеленые части растений поглощают солнечную энергию, под действием которой из воды и СО2 образуются углеводы. Дальнейшее их превращение под влиянием ферментов дает все многообразие химических веществ растений. Азотистые и минеральные вещества поступают в растения через корневую систему из почвы.

Вода преобладает в плодах и овощах. На ее долю приходится 75-95 %. Питательные вещества потребляются клеткой только в том случае, если они растворены в воде и растворы имеют определенную концентрацию. Нарушение этого может привести к гибели клеток.

При промышленной переработке плодов и овощей большую роль играет содержание сухих веществ. В плодах оно составляет 10-20 %, в овощах – от 4 до 10 %, но в некоторых до 24 % (зеленый горошек, сахарная кукуруза). В зависимости от содержания сухих веществ в сырье устанавливают нормы расхода (при производстве концентрированных томатопродуктов, варенья, джема и т.д.). Содержание сухих веществ также влияет на производительность оборудования, продолжительность технологического процесса и др.

2.1 Углеводы

Углеводы являются главной составной частью сухих веществ (до 90 %). Они представлены сахарами, крахмалом, целлюлозой, гемицеллюлозой и пектиновыми веществами.

Сахара – в плодах и овощах содержатся в виде сахарозы (свекловичный сахар), глюкозы (виноградный сахар), фруктозы (плодовый сахар). Наиболее богаты сахарами плоды (до 12 %), виноград (до 25 %). Содержание сахаров в овощах меньше и составляет около 4 %. Наиболее сахаристыми овощами являются морковь, свекла, арбузы, дыни. По степени сладости сахара располагаются в следующем порядке (по степени убывания): фруктоза, сахароза, глюкоза. Сахара хорошо растворяются в воде, легко усваиваются организмом человека и являются основными веществами, которые используются для дыхания.

Сахароза в растворе при нагревании под действием органических кислот распадается на глюкозу и фруктозу. Эта реакция называется инверсия и происходит при созревании плодов:
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Сахара придают плодам и овощам сладкий вкус. Однако вкусовые ощущения зависят не только от содержания сахаров, но и от содержания органических кислот и полифенольных соединений. Для оценки вкусовых качеств плодов и овощей существует  сахарокислотный индекс – отношение суммарного  содержания сахара к общему содержанию преобладающей в плодах кислоте.  

Крахмал -   полисахарид, состоящий из остатков глюкозы. Содержится в клетках в виде крахмальных зерен, размер  и форма которых специфична для каждого вида сырья. Больше всего крахмала содержится в картофеле (13-18 %), много также содержится в фасоли, зеленом горошке, бобах (до 5 %). В плодах крахмала немного – до 1 %.

Целлюлоза (клетчатка) – полисахарид, состоящий из остатков глюкозы, которые собраны в виде нитей, связаны между собой и образуют прочные мицеллы. Это обусловливает высокую прочность клетчатки. Она не растворима в воде, кислотах, щелочах, не переваривается в организме человека и является балластом в пищевом рационе. Содержание клетчатки в плодах составляет 0,5-2,0 %, в овощах – до 2,8 %. Больше всего клетчатки содержится в покровных тканях (кожуре).

Гемицеллюлоза (полуклетчатка) – вместе с целлюлозой составляет основную часть клеточных стенок. Состоит из высокомолекулярных полисахаридов: гексозанов и пентозанов. В воде не растворимы, но набухают и образуют клейкие растворы. Количество гемицеллюлоз в плодах и овощах колеблется от 0,2 до 3,5 %. Чем больше клетчатки, тем больше гемицеллюлоз.

Пектиновые вещества – высокомолекулярные соединения. В плодах и овощах встречаются в виде нерастворимого пектина (протопектина) и растворимого (пектина). Протопектин образует комплексы с целлюлозой и гемицеллюлозой. Из него состоят пластинки, соединяющие клетки растительной ткани. В недозрелых плодах почти все пектиновые вещества представлены протопектином, поэтому консистенция у них грубая. По мере созревания плодов протопектин гидролизуется, образуется растворимый пектин и ткани становятся сочнее и нежнее. Этот процесс происходит под действием пектолитических ферментов. Когда весь протопектин гидролизуется, ткани становятся массой разъединенных клеток. Консистенция таких плодов называется сухой или мучнистой. Плоды (яблоки, айва, абрикосы) содержат значительное количество пектиновых веществ (до 1,5 %), в овощах их немного, в некоторых (морковь, свекла) - до 1 %.

2.2 Азотистые вещества

Азотистые вещества играют важную роль в питании человека и в обмене веществ плодов и овощей. Азотистые вещества представлены белковым и небелковым азотом.

 В плодах и овощах из азотистых веществ, в основном, содержатся белки. В плодах от 0,2 до 1,5 %, в овощах – 1,0-2,0 %. Но некоторые овощи содержат значительное количество белка, например, картофель (до 18 %), зеленый горошек (до 6,5 %). Из белков плодов и овощей наиболее изучен белок картофеля – туберин. Он является полноценным, так как в его состав входят все незаменимые аминокислоты (валин, лизин, лейцин, изолейцин, метионин, треонин, триптофан, фенилаланин). Они не могут синтезироваться в организме человека, а должны поступать с пищей. Полноценными также являются белки бобовых, капустных и шпинатных овощей. В некоторых растительных культурах (кукуруза, морковь) часть незаменимых аминокислот отсутствует. Поэтому недостаток аминокислот в отдельных видах растительного сырья можно компенсировать комбинированием плодов, овощей и злаков при консервировании.
2.3 Липиды
Липиды являются полноценным источником энергии. Содержатся, в основном, в продуктах животного происхождения, а в тканях плодов и овощей их содержится незначительное количество. Но, несмотря на это, они играют важную роль в обменных процессах, так как входят в состав цитоплазматической мембраны. Накапливаются жиры, преимущественно, в семенах плодов и овощей, где их количество достигает 20,0-40,0 %. В мякоти их содержится очень мало. Представляют собой сложные эфиры трехатомного спирта глицерина и высокомолекулярных жирных кислот. При тепловой обработке сырья жиры гидролизуются, повышается кислотное число, и качество сырья ухудшается. Значительный интерес представляет масло плодов облепихи, которое обладает рядом полезных свойств.

Воски – высокомолекулярные жироподобные вещества, химически устойчивы, не смачиваются водой, плохо растворяются даже в сильных органических растворителях. Растворяются в растворах щелочей при нагревании. Это используется для ускорения процесса сушки некоторых плодов, имеющих толстый восковой слой, например, слив. Воски покрывают плоды и овощи и выполняют защитную функцию, предохраняя от потери влаги и поражения микроорганизмами.

2.4 Органические кислоты

Органические кислоты содержатся в растительном сырье в свободном виде и в виде солей. Они играют важную роль в обмене веществ, растворяя некоторые нежелательные отложения, например, соли мочевой кислоты и способствуют удалению их из организма. Исключение составляет щавелевая кислота, которая в организме человека образует нерастворимые соли кальция.

Кислоты влияют на вкусовые свойства сырья и технологический процесс его переработки, в частности, на величину температуры стерилизации, жизнедеятельность микроорганизмов при консервировании.

Различают общую и активную кислотность плодов и овощей.

Общая кислотность – процентное содержание всех кислот и кислых солей в пересчете на основную для данного вида сырья кислоту Она не превышает 1,0 %. Но у такого сырья как черная смородина, клюква, рябина, кислотность более высокая и составляет от 2,0- до 4,5 %).
Активная кислотность (рН) характеризует степень диссоциации кислот на ионы и зависит от вида сырья. Почти все плоды (кроме некоторых сортов груш) относят к кислотному сырью, значение рН составляет 2,5-4,5. Большинство овощей (за исключением томатов, щавеля, ревеня) является некислотным сырьем, рН 4,5-6,5. Это свойство учитывают при стерилизации консервов. Чем ниже рН, тем ниже температура и  наоборот.

Из кислот в плодах и овощах наиболее распространены следующие:

- Яблочная – преобладает в семечковых и косточковых плодах (рябина, яблоки, абрикосы от 3,0 до 6,0 %).

- Винная – в основном содержится в винограде до 0,7 %.

- Лимонная – содержится преимущественно в цитрусовых плодах и клюкве (в лимонах ее содержание достигает 6,0-8,0 %), в ягодах этой кислоты больше, чем яблочной.

-  Щавелевая – обладает жгучим вкусом. Соли ее вредны для человека из-за образования нерастворимых солей кальция, которые трудно выводятся из  организма. Этой кислоты много в щавеле, ревене, листьях свеклы. Больше щавелевой кислоты накапливается в старых растениях, поэтому для консервирования используют молодые листья, которые преимущественно содержат яблочную и лимонную кислоты.

- Уксусная и молочная – в свежих плодах и овощах содержится незначительное количество, но достаточно много в некоторых продуктах их переработки. Молочная кислота образуется в результате жизнедеятельности молочнокислых бактерий при квашении капусты, солении огурцов, томатов и мочении плодов и ягод. Она предохраняет солено-моченую продукцию от порчи. Уксусную кислоту добавляют при мариновании плодов и овощей как вкусовую добавку и консервант для сохранения качества маринадов.

2.5 Полифенольные соединения

Одной их специфических особенностей растительного сырья является наличие полифенольных веществ. Они являются полимерами фенольной природы, представляют собой сложную смесь близких по составу соединений и обуславливают многие важные свойства растительного сырья, в частности, устойчивость к болезнетворным микроорганизмам, вкусовые и ароматические особенности, окраску. Многие полифенольные соединения, в частности флавоноиды, обладают Р-витаминной активностью. Многие соединения являются антиоксидантами, способствуют связыванию ионов тяжелых металлов и выведению их из организма. 
Представителями полифенольных соединений растительного сырья являются дубильные вещества. Их много в плодах и ягодах (в рябине до 1,0 %), в овощах их мало. Они придают сырью терпкий и вяжущий вкус. С солями железа дают черно-синее и черно-зеленое окрашивание. Этим объясняется появление черно-синего цвета при использовании стальных ножей для резки. Дубильные вещества могут осаждать белки и другие коллоиды из растворов, поэтому их присутствие способствует осветление соков, так как они образуют с белками нерастворимые соединения – танаты. Дубильные вещества легко окисляются, при этом образуются темноокрашенные соединения. Поэтому при измельчении сырья с высоким содержанием дубильных веществ (например, яблок) наблюдается их потемнение. Чтобы этого не происходило, яблоки подвергают кратковременной тепловой обработке или перед сушкой окуривают серой.

2.6 Красящие вещества

Красящие вещества характеризуют различную окраску плодов и овощей, относятся к разным группам.

Хлорофиллы – пигменты липидного происхождения, придают растительному сырью зеленую окраску. При созревании плодов их количество уменьшается и увеличивается количество каротиноидов. Этим объясняется изменение окраски при созревании яблок и груш от зеленой до  желтой. Отбеливание некоторых овощей (например, капусты белокочанной) при хранении объясняется разрушением хлорофилла, при этом снижается их устойчивость к микроорганизмам. Цвет хлорофилла изменяется также при консервировании в присутствии ионов металлов: при наличии железа цвет становится коричневым, алюминия – серым, меди – ярко-зеленым. При нагревании в кислой среде магний, который входит в состав молекулы хлорофилла, замещается водородом и образуется феофитин бурого цвета.

Каротиноиды придают плодам и овощам окраску от желтой до красной. В воде не растворимы, но растворимы в жирах.  Чувствительны к действию окислителей, кислот, но стойки к щелочам. Из каротиноидов наиболее распространены:

- каротин – имеет оранжевую окраску, от него зависит окраска моркови, персиков, абрикосов, тыквы;

- ликопин – красный пигмент томатов;

- ксантофилл – желтый пигмент, содержатся в кожуре цитрусовых, кукурузе.

К красящим веществам плодов относятся также антоцианы, по своей природе – фенольные соединения, придают окраску плодам от розового до фиолетового. Их  содержанием обусловлен цвет вишни, брусники, сливы, краснокочанной капусты. 

2.7 Эфирные масла

Эфирные масла – летучие вещества с сильным ароматом. Концентрируются, в основном, в кожуре плодов и овощей. Растворимы в жирах и органических растворителях. Эфирные масла обладают антисептическим действием, различны по составу и свойствам. По химической природе это смесь альдегидов, терпенов, кетонов, спиртов, сложных эфиров и других соединений.

 Количество эфирных масел в плодах и овощах невелико, но именно от них зависит аромат. Особенно богаты ими пряные овощи (петрушка, сельдерей, укроп) и цитрусовые плоды.
2.8 Минеральные вещества

Содержащиеся в плодах и овощах минеральные вещества частично связаны с высокомолекулярными органическими соединениями, а частично находятся в виде солей различных кислот. Количество минеральных веществ составляет в плодах 0,5-1,5 %, в овощах  0,5- 2,5 %. Они необходимы для питания, так как принимают участие в обмене веществ. Если в рационе питания наблюдается недостаток плодов и овощей, то нарушается обмен веществ, ослабляется иммунитет и работоспособность.

Наибольшее значение для организма человека имеют макроэлементы кальций, фосфор, калий, натрий, железо.

Кальций и фосфор необходимы для образования костной ткани (содержатся в томатах, петрушке, хурме).

Калий – участвует в регулировании водного обмена. При большом потреблении плодов и овощей, содержащих этот элемент (сельдерей, шпинат, щавель, черника, черная смородина) увеличивается выделение воды организмом и облегчается работа сердца.

Железо – входит в состав гемоглобина, больше всего содержится в петрушке, шпинате, айве, персиках, хурме, яблоках.

Йод – регулирует деятельность щитовидной железы, содержится в бананах, клубнике, хурме.

Кроме макроэлементов в плодах и овощах содержатся в незначительном количестве микроэлементы, но их роль также велика.

Магний – входит в состав хлорофилла, содержится в зеленом горошке, капусте, шпинате, щавеле.

Медь, цинк, молибден – участвуют в регулировании окислительно-восстановительных процессов, присутствуют в абрикосах, бобовых. 
2.9 Витамины

Витамины – органические вещества с высокой биологической активностью. Необходимы для нормальной жизнедеятельности организма, так как регулируют обмен веществ, входят в состав ферментов. Недостаток витаминов (гиповитаминоз) ведет к понижению работоспособности, а их отсутствие (авитаминоз) – к тяжелым заболеваниям. Растения сами синтезируют витамины, а многие плоды и овощи являются источником их получения.

Витамины подразделяются на водорастворимые (С, РР, В1, В2, В6 и др.) и жирорастворимые (А, Д, Е, К).

Витамин С (аскорбиновая кислота) – принимает участие в окислительно-восстановительных процессах, предотвращает заболевание цингой. Богаты этим витамином плоды шиповника, зеленые грецкие орехи (до 3000 мг/100 г), стручковый перец, черная смородина (до 400 мг/100 г). Распределен витамин С в плодах и овощах неравномерно: в семечковых большая часть его содержится в кожуре, в капусте – в кочерыге. Витамин С быстро окисляется, разрушается при нагревании, в присутствии железа и меди. Хорошо сохраняется в квашеной капусте и быстрозамороженных плодах и овощах.

Витамин В1 (тиамин) – отсутствие его вызывает расстройство нервной системы. Витамин В1 выдерживает тепловую обработку в кислой среде, в щелочной – разрушается. Содержится в большинстве видов плодов и овощей в количестве 0,1-0,2 мг/100 г, в бобовых – до 0,8 мг/100 г.

Витамин В2 (рибофлавин) – недостаток витамина приводит к общей слабости, потере массы, заболеваниям кожи и слизистой оболочки рта. Витамин В2 устойчив к повышенным температурам, солнечному свету, щелочной среде. Источником витамина В2 являются бобовые и шпинатные овощи (0,15-0,25 мг/100 г), шиповник (0,3 мг/100 г).

Витамин В3 (пантотеновая кислота) – необходим для нормального углеводного обмена в организме человека,хорошо сохраняется при нагревании. Наиболее богаты этим витамином капустные овощи, морковь, томаты, тыква (0,1-0,3 мг/100 г).
Витамин В6 (пиридоксин) – обеспечивает нормальный белковый обмен и синтез жиров в организме. Источниками среди плодов и овощей являются бобовые и картофель (0,6-0,3 мг/100 г).

Витамин В9 (фолиевая кислота) – является фактором роста, разрушается при тепловой обработке, действии света. Источники фолиевой кислоты - петрушка, шпинат, щавель (100-50 мкг/100 г).

Витамин РР (никотиновая кислота) – содержится во многих плодах и овощах в количестве от 0,1 до 1,0 мг/100 г. Отсутствие ее в пище вызывает нарушение деятельности желудочно-кишечного тракта, поражается кожа, наступает психическое расстройство, хорошо сохраняется при нагревании.
Витамин А (ретинол) – предохраняет от поражения роговицы глаз и заболевания куриной слепотой.  Синтезируется в организме из каротина, которым богаты морковь, абрикосы, томаты, цитрусовые (до 10 мг/100 г).

Витамин Е (токоферол) – является фактором размножения, находится в зеленых частях растений и в зародышах злаков (от 2 до 15  мг/100 г). Витамин Е устойчив к нагреванию, но разрушается под действием ультрафиолетовых лучей.

Витамин Д – регулирует содержание кальция и фосфора в крови, участвует в минерализации костей. При тепловой обработке не разрушается. В растительном сырье содержатся стеролы, с помощью которых в организме синтезируется витамин Д.

Витамин К  - способствует нормальному свертыванию крови. Основные источники витамина К – укроп, шпинат, капуста.

Количество витаминов в консервированной продукции определяется их содержанием в исходном сырье, но большинство витаминов в той или иной степени разрушаются при переработке растительного сырья. 
Водорастворимые витамины могут быть потеряны при мойке плодов и овощей. Многие витамины (С, А, В1) разрушаются при действии кислорода, витамины С и В6 – нестойки к действию солнечного света, повышенным температурам. 
Разрушают витамины и тяжелые металлы. Сернистый ангидрид, который используется для консервирования, предохраняет витамин С от окисления, но одновременно разрушает витамин В1. 
Кроме этого в плодах и овощах содержатся катализаторы распада витаминов (ферменты) и стабилизаторы, способствующие их сохранению (белки, жиры, углеводы).
Контрольные вопросы

1. Какова классификация овощей?

2. Чем отличаются плодовые и вегетативные овощи?

3. На какие группы подразделяются плоды?

4. Чем отличаются настоящие и ложные ягоды?

5. Какова роль воды в составе растительного сырья?

6. Какие соединения относят к углеводам?

7. Какие сахара преобладают в плодах и овощах?

8. Чем обусловлена различная сладость плодов и овощей?

9. Чем представлены некрахмальные полисахариды растительного сырья?

10. Какова роль пектиновых веществ?

11. От каких соединений зависит вкус  плодов и овощей?

12. Чем представлены азотистые вещества растительного сырья?

13. Каким образом компенсируется недостаток аминокислот в различных видах растительного сырья?

14. Какова роль липидов растительного сырья?

15. Чем отличаются общая и активная кислотность?

16. Чем обусловлена кислотность растительного сырья?

17. Какова роль полифенольных соединений плодов?

18. Какие соединения отвечают за окраску плодов и овощей?

19. За счет каких соединений изменяется окраска плодов при созревании?

20. За счет чего изменяется цвет хлорофилла при консервировании плодов и овощей?

21. Какие соединения отвечают за аромат плодов и овощей?

22. Какие минеральные вещества присутствуют в растительном сырье?

23. Как классифицируются витамины, для чего они необходимы организму человека? 
24. Источником каких водорастворимых витаминов является растительное сырье?

25. Какие факторы влияют на потерю витаминов при подготовке сырья к консервированию?

26. Какие группы витаминов лучше всего сохраняются при переработке растительного сырья?

ХАРАКТЕРИСТИКА ЖИВОТНОГО СЫРЬЯ
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1.1 Мышечная ткань
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1.3 Жировая ткань

1.4 Костная ткань

2.Химический состав мясного сырья

3. Послеубойные изменения тканей мяса

4. Требования к мясу для производства консервов

5. Классификация и морфология рыбы

6. Химический состав рыбы

1. Характеристика тканей мяса

Для производства консервов используют мясо крупного и мелкого рогатого скота, свиней, птицу, дичь. Мясо, получаемое в результате убоя животных, состоит из различных тканей: мышечной, соединительной, жировой и  костной. Свойства тканей мяса и их соотношение обусловливают его важнейшие показатели качества и зависят от вида животных, пола, возраста, упитанности. Самой высокой пищевой ценностью обладают мышечная и жировая ткань.
1.1 Мышечная ткань

Мышечная ткань составляет большую часть туши (у крупного рогатого скота до 60 %). Это наиболее важная по питательным и вкусовым достоинствам съедобная часть мяса. В ней содержится большое количество полноценных белков, которые легко усваиваются организмом человека.
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Состоит мышечная ткань из удлиненных волокон (длиной до 15 см), представляющих собой многоядерную клетку (рисунок 8). Сверху волокна покрыты тонкой эластичной оболочкой.  Мышечные волокна объединяются в пучки. Из пучков формируется мускул. С костями пучки волокон связаны сухожилиями.

Диаметр волокон влияет на консистенцию и нежность мяса. Он зависит от возраста и физической нагрузки животного при жизни. С увеличением возраста животного увеличивается и толщина мышечных волокон. Чем тоньше мышечные волокна, тем мясо нежнее. Мясные породы скота содержат больше мышечной ткани, в мясе самцов также больше мышечной ткани, чем в мясе самок.

На пищевую ценность и усвояемость мяса оказывает влияние расположение мускулов в туше. Поясничные, спинные, тазобедренные мышцы имеют меньше соединительной ткани, они сочны, нежны, имеют высокие вкусовые качества и усвояемость. Шейные грубоволокнистые мышцы, которые поддерживают голову; брюшные, которые поддерживают пищеварительные органы и мышцы нижних конечностей усваиваются хуже. В них много соединительной ткани.

Большинство белков мышечной ткани имеют высокую пищевую ценность, хорошую растворимость. Это влияет на показатели качества как самого сырья (рН, водосвязывающая способность, сочность), так и готовых консервов (сочность, нежность, выход).

1.2 Соединительная ткань

Соединительная ткань (сухожилия, связки) скрепляет между собой отдельные ткани и органы. На ее долю приходится около 10 % массы туши. В передней части туши соединительной ткани больше, чем в задней.
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Соединительная ткань (рисунок 9) состоит из клеток и межклеточного вещества, в котором находятся коллагеновые и эластиновые волокна. В зависимости от состояния межклеточного вещества и соотношения в нем химических компонентов свойства соединительной ткани меняются. 

Коллагеновые волокна имеют лентовидную форму,  отличаются большой прочностью, преобладают в сухожилиях. Эластиновые волокна представляют собой тонкие однородные нити, находятся в связках и не поддаются развариванию. Химический состав, пищевая ценность и технологическое значение соединительной ткани зависят от количественного соотношения коллагеновых и эластиновых волокон.

Соединительная ткань имеет различную консистенцию:

- рыхлую (подкожная клетчатка, оболочки из  соединительной ткани), которая легко разваривается, при застывании образует студни;

- плотную (сухожилия, шкура), которая имеет очень развитые коллагеновые волокна, устойчива к тепловой обработке и разваривается только при длительной варке;

- эластичную (затылочно-шейная связка и брюшная связка), которая отличается от плотной преобладанием толстых эластиновых волокон и имеет желтоватый цвет;

- слизистую (слизистые оболочки внутренних органов).

Прочность тканям придает белок коллаген, он предупреждает разваривание мяса. Коллаген в воде не растворим, медленно переваривается пищеварительными ферментами, поэтому очень плохо усваивается организмом человека. Коллаген не содержит триптофана, поэтому является неполноценным белком. В воде при нагревании коллаген набухает, разрыхляется, изменяется его структура, он приобретает способность связывать воду и может образовывать желе и студни. Это имеет важное технологическое значение. Много коллагена содержится в грудине, пашине, голяшках говядины. 

Белок эластин, который входит в состав эластиновых волокон, очень устойчив. Он не растворяется ни в холодной, ни в горячей воде, ни в растворах солей и кислот. Также как коллаген является неполноценным белком, но в отличие от последнего не может образовывать студни, не расщепляется пищеварительными ферментами и практически не имеет пищевой ценности. Соединительная ткань, связанная с мышечной и входящая в состав мяса, уменьшает его пищевую ценность. 

Кровь - разновидность соединительной ткани, состоит из клеток, которые находятся в жидкой плазме. Клетки крови называют форменными элементами. К ним относят эритроциты, лейкоциты и тромбоциты. При обескровливании животных извлекают 50-60 % крови, остальная часть остается в составе мясной туши и внутренних органах. Основная масса белков крови – полноценные белки альбумин, фибриноген и глобулин, они легко перевариваются. Красную окраску крови придает неполноценный белок гемоглобин. В производстве консервов используют цельную кровь, плазму (кровь без форменных элементов) и сыворотку (плазма без фибриногена).
1.3 Жировая ткань

Состоит из жировых клеток, которые разделены прослойками рыхлой соединительной ткани (рисунок 10). Основная составная часть жировой ткани – жировая клетка. Это тонкая соединительная оболочка, заполненная жиром и водой. Размеры жировой клетки составляют 70-120 мкм. Внутреннее содержимое жировой клетки называют жировой каплей.

Массовая доля жировой ткани, места ее отложения, цвет, запах, вкус зависят от вида, возраста, породы, упитанности животного. [image: image23.jpg]// 4 /’4&‘; b=
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Жир, который откладывается на внутренних органах – жир-сырец. Жир также может откладываться в брюшной полости в виде прожилок в толще мышечных пучков. У молодых нерабочих животных отложения жира бывают между мышцами, а у старых, рабочих – в подкожном слое и в брюшной полости. Поэтому мясо таких животных менее вкусное и сочное. Цвет жира-сырца обусловлен либо видом животных (бараний – белого, свиной – розоватого), либо их возрастом (говяжий: у молодых белый, у старых – желтый). Окраска жиров зависит от присутствия пигментов – каротина и ксантофилла.

Отличия жиров мяса различных животных по вкусу, запаху, консистенции и усвояемости зависит от состава преобладающих жирных кислот. В зависимости от соотношения насыщенных и ненасыщенных жирных кислот животные жиры бывают твердой, мазеобразной и жидкой консистенции.

Жиры быстро портятся в результате окисления или гидролиза. При воздействии кислорода жир прогоркает, желтеет и приобретает неприятный вкус. Чем выше температура и больше освещенность, тем быстрее портится жир. Свиной жир окисляется быстрее говяжьего.
1.4 Костная ткань

Костная ткань характеризуется большой твердостью и упругостью. Это обусловлено своеобразным сочетанием органической основы с минеральными веществами. Состоит из отдельных волокон, которые пропитаны преимущественно фосфорнокислыми и углекислыми солями кальция. Наружный слой кости плотный, сплошной. Внутренний слой имеет губчатое строение и богат жиром. Этот слой и внутренняя полость кости заполнены костным мозгом.

Количество костной ткани зависит от вида и упитанности животного. У крупного рогатого скота количество костной ткани составляет около 20 %. Используется эта ткань для получения желатина и костного жира.

Хрящевая ткань состоит из коллагеновых и эластиновых волокон, связанных межклеточным веществом. Белки хрящевой ткани неполноценны, поэтому не имеют большого промышленного значения. 
2. Химический состав мясного сырья

Химический состав мяса неоднороден и зависит от таких факторов как вид, пол, возраст, упитанность, условия содержания животных.

Мясо характеризуется высокой пищевой ценностью. По химическому составу мясо (без кости) отличается значительным содержанием азотистых веществ, которые состоят преимущественно из белков. Различают жидкие белки мышечной ткани, которые содержат все незаменимые аминокислоты и являются полноценными и неполноценные белки, которые находятся в мышечных волокнах и межволоконном простанстве. Содержание белков в мясе говядины, кроликов и птицы составляет 20-22 %, свинины 14-18 %, баранины 17-20 %. Массовая доля белков в мясе говядины и баранине больше, чем в свинине. Наиболее благоприятно белки мяса сочетаются с белками картофеля и овощей, взаимодополняя аминокислотный состав. Это следует учитывать при приготовлении консервов.

Кроме белков в мясе содержатся экстрактивные вещества (азотистые основания), свободные аминокислоты. Эти соединения определяют специфический аромат и вкус мяса, который проявляется только после его тепловой обработки.

Жиры мяса состоят из триглицеридов пальмитиновой, стеариновой и олеиновой кислот. Количество жира находится в обратной зависимости от содержания влаги. Например, в тощей телятине содержится 1 % жира и 78 % воды, а в жирной
    говядине 22 % жира и 57 % воды. Лучше всего организмом усваивается мясо с соотношением белка и жира 1:1.

Углеводов в мясе мало (около 0,5 %). Представлены они в основном гликогеном, который является запасным веществом и важнейшим источником энергии, и  продуктами его гидролиза: декстрины, мальтоза, глюкоза. Гликоген частично находится в свободном состоянии, а частично связан с белками.

Среди минеральных веществ содержатся соли калия, натрия, фосфора, железа и мало кальция. Наибольшее количество железа находится в мясе говядине и кроликов. Железо входит в состав белка миоглобина, который обусловливает пурпурно-красную окраску мяса. Мясо является одним из основных источников фосфора для человека. Микроэлементов (цинка, меди, марганца) больше в баранине, чем в свинине и говядине. Массовая доля минеральных веществ составляет в свинине и баранине 0,6-1,0 %, в говядине 0,8-1,3 %.

В мясе содержатся почти все водорастворимые витамины С, В1, В2, В6, РР, пантотеновая кислота). Массовая доля жирорастворимых витаминов (А, Д, Е, К) незначительна. Но содержатся стерины, которые являются источником витамина Д. Особенно богата витаминами печень животных. Из витаминов группы В самым неустойчивым является витамин В1, который разрушается при консервировании. Содержание витаминов сильно колеблется и зависит от вида животного, типа мышц и возраста.

В мясе присутствует сероводород, который влияет на формирование запаха. Количество его в мясе значительно возрастает при порче мяса.
3. Послеубойные изменения тканей мяса

После убоя животного прекращается обмен веществ и приток кислорода к клеткам тканей. В мясе происходят биохимические процессы: изменяются азотистые вещества, которые влияют на нежность, вкус и аромат мяса. Все изменения происходят под действием ферментов.

Изменения, происходящие после убоя животного, условно можно разделить на периоды: инкубационный, послеубойное окоченение и созревание.

Инкубационный период наступает непосредственно после убоя животного, изменения в мясе в этот период протекают очень медленно и их трудно заметить. Качество мяса при этом практически не меняется. Этот период зависит от вида животного, его состояния перед убоем и температурных условий хранения.

Послеубойное окоченение наступает через 2-3 ч после убоя животного и начинается с мышц шеи. Под действием ферментов гликоген распадается преимущественно до молочной кислоты и частично до сахаров. При этом снижается способность мяса связывать влагу, мышечные волокна сокращаются, мускулы теряют эластичность и затвердевают. Мясо становится плотным, упругим, приобретает малиновый цвет и запах крови. Продукты из такого мяса плохо усваиваются организмом и имеют низкие вкусовые качества. Поэтому такое мясо для производства консервов не используют. Длительность периода для говядины составляет 18-24 ч, для свинины 18-18 ч, для мяса кроликов и птицы 2-4 ч.

Постепенно окоченение сменяется созреванием. При этом происходит разрыхление и отслаивание соединительных тканей от мышечных волокон, появляются признаки разрушения морфологической структуры мяса. Соединительные образования между пучками волокон становятся неровными, в них появляются поперечные разрывы. Ядра распадаются. Под действием молочной кислоты белки свертываются. Набухание сменяется сжатием, мышцы размягчаются, мясо становится сочным и легко усваивается организмом. Мясо имеет плотную эластичную консистенцию, на разрезе красное, слегка влажное. Запах специфический, свойственный свежему мясу. Такое мясо используют для производства консервов.

Созревание способствует накоплению веществ, обусловливающих вкус и аромат мяса: глютаминовой кислоты и ее солей, аминокислот и сахаров, которые участвуют в реакции меланоидинообразования, низкомолекулярных летучих жирных кислот, которые образуются при гидролизе липидов. рН созревшего мяса за счет накопления молочной кислоты снижается с 6,6-7,0 (после убоя) до 5,8-5,9 (созревшего).

Продолжительность процесса до полного созревания мяса зависит от температуры и составляет для крупного рогатого скота при температуре 0 0С 14 суток; при температуре 15 0 С – 4 суток; при температуре   – 3 суток. Баранина, свинина и мясо птицы созревают быстрее, продолжительность созревания составляет при температуре 0 0С 8, 10 суток и 6 ч, соответственно.
4. Требования к мясу для производства консервов

Для производства консервов используют остывшее, охлажденное или замороженное мясо. 

Остывшее - мясо, остывшее в естественных или искусственных условиях до температуры в толще мышц 12-15 0С.

Охлажденное – мясо, охлажденное в искусственных условиях с температурой в толще мышц 0-4 0С.

Замороженное – мясо, подвергнутое заморозке с температурой в толще мышц не выше минус 6 0С.

Замороженное мясо предварительно оттаивают. Мясо должно быть свежим, от здоровых животных. Запрещается использовать мясо несозревшее, дважды замороженное (темно-красного цвета), а также от некастрированных животных.

На консервные заводы мясо крупного рогатого скота поступает половинами или четвертинами, а мясо мелкого скота целыми тушами. На них должны быть клейма ветеринарного осмотра и упитанности.

Повышение упитанности приводит к образованию жиров, увеличению ценных азотистых веществ. Для переработки используют говядину и баранину 1 и 2 категории упитанности. У говядины 1 категории должен быть тонкий слой подкожного жира. Кроме этого небольшие участки отложения жира имеются на лопатках, шее, передних ребрах, бедрах. У туш молодых животных жировые отложения имеются только у основания хвоста и на внутренней стороне ребер в их верхней части. У говядины 2 категории имеются небольшие участки подкожного жира. У молодняка жировых отложений может не быть.

Свинину по степени упитанности подразделяют на жирную (толщина подкожного жира - шпика более 4 см), беконную (толщина шпика 2-4 см), мясную (толщина шпика 1,5-3,0 см) и обрезную (с которой снят подкожный слой жира). Для производства консервов используют преимущественно мясную и обрезную свинину.

Мясо кроликов и  птицы по степени упитанности делят на 1 и 2 категорию. Для целей консервирования используют обе категории. Это мясо легко поддается кулинарной обработке, имеет нежную консистенцию, высокую усвояемость, поэтому его используют для производства деликатесных, диетических и консервов для детского питания.

Мясные туши перевозят по железной дороге (замороженное мясо в вагонах-ледниках навалом, охлажденное – в изотермических вагонах в подвешенном виде) и автотранспортом (в закрытых машинах). Максимальный срок перевозок охлажденных мясных туш по железной дороге 15 суток (при температуре в кузове вагона 5 0С) а замороженных – 50 суток (при температуре минус 3- минус 6 0С).
5. Классификация и морфология рыбы

Рыба занимает важное место в питании, так как обладает высокими пищевыми и вкусовыми достоинствами, является одним из важнейших источников белка.

В зависимости от строения скелета рыбы подразделяют на хрящевые (акулы, скаты), костистые – их большинство (сельдевые, тресковые), хрящекостные (осетровые). Рыбы этих категорий подразделяются на классы, подклассы, отряды, семейства, роды и виды. В настоящее время насчитывается более 22000 видов рыб, которые объединяются в 550 семейств.

В зависимости от образа жизни и места обитания все рыбы подразделяются на 4 группы: морские и океанические, пресноводные, проходные и полупроходные солоноватоводные.

Морские и океанические – постоянно живут и нерестуют в морях и океанах (сельдь, треска, скумбрия).

Пресноводные – постоянно живут и нерестуют в пресной воде (стерлядь, налим, толстолобик).

Проходные – живут в морях и океанах, но для нереста уходят в реки (горбуша, кета) или живут в пресной воде, а для нереста заходят в моря и океаны (угорь).

Полупроходные солоноватоводные – живут в опресненных участках морей, а для нереста и зимовки уходят в реки (лещ, судак, сом).

Помимо биологической классификации и классификации в зависимости от образа жизни существует классификация рыб по ряду других признаков.

По размеру или массе: крупная, средняя, мелкая.

По времени (сезонам) лова: весенний, весенне-летний, летний, летне-осенний, осенний, зимний.

По физиологическому состоянию: питающаяся, жирующая, преднерестовая, отнерестившаяся.

По содержанию жира в мясе: жирная, среднежирная, маложирная, тощая. 

По характеру питания: хищная – поедающая других рыб, питающаяся планктоном или травоядная).

По районам обитания: лещ каспийский, азовский.

По способам лова: траловая, сетная, неводная.

Все эти признаки характеризуют пищевые достоинства рыбы, возможную ее стойкость при хранении и пригодность для выработки различных видов продукции.

Особенности строения рыб обусловлены обитанием их в воде. У большинства рыб тело удлиненное, веретенообразное или стреловидной обтекаемой формы, слегка сжатое с боков. Но встречаются рыбы с плоской (камбала, палтус), змеевидной (угорь, минога), лентовидной (рыба-сабля) формой тела.

Тело рыбы состоит из трех основных частей: головы, туловища и хвоста, которые плавно переходят друг в друга.

 Форма головы у рыб различна: вытянутая, конически заостренная, слегка сжатая с боков или сверху вниз, закругленная с боков. Размер головы составляет от 8 % (у леща балтийского) до 20 % (у судака) и  35 % от массы всей рыбы (у сайки). В голове находятся жабры, состоящие из 4-5 жаберных дуг. Строение тела рыбы приведено на рисунке 11.
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На теле рыбы имеются плавники, которые являются органами движения и поддерживают тело рыбы в определенном положении. Они бывают парными (брюшные и грудные) и непарными (спинные, хвостовые, анальные).

Тело рыбы покрыто кожей, которая состоит из двух слоев: верхнего и нижнего. В верхнем слое находятся железы, выделяющие слизь. В нижнем слое находятся скопления пигментных клеток, содержащих  черный пигмент меланин, красный эритрин, желтый ксантин, а также мелкие кристаллы гуанина, которые придают коже рыбы серебристую окраску. От вида, сочетания и концентрации пигментов зависит окраска кожи. Пигменты нестойкие, поэтому после смерти или тепловой обработки рыба быстро теряет свою прижизненную окраску. Кожа служит защитой от проникновения внутрь тела рыбы микроорганизмов.

Кожа большинства рыб покрыта чешуей.

Основой тела рыбы является скелет. К костям скелета прикреплены различные группы мышц: туловища, головы и плавников. 
Мышцы туловища наиболее развиты, это съедобная часть рыбы. Расположены они по обе стороны от позвоночника. Тело рыбы формируется не только за счет мышечной и костной, но и соединительной и жировой ткани. Соединительная ткань, в основном, рыхлая, состоит их тончайших коллагеновых и в меньшей мере эластиновых волокон. Она участвует в образовании жировой и мышечной ткани, сухожилий, кожи. Соединительной ткани в рыбе примерно в 5 раз меньше, чем в мясе убойных животных, это и особенности ее строения делают рыбу нежной, сочной и легкоусвояемой. Эта ткань участвует в образовании жировой и мышечной тканей, сухожилий, кожи, слизистых оболочек.

 Пищевая и вкусовая ценность рыбы во многом зависят от степени развития жировой ткани. Она представляет собой клетки, образованные соединительнотканными белками и заполненные жиром. Распределение жировой ткани зависит от вида рыб. Она может быть развита под кожей (сельдевые), в толще мышц (осетровые), в некоторых внутренних органах (тресковые). Туловищные мышцы вместе с соединительной и жировой тканью образую мясо рыбы.

К внутренним органам рыб относят пищеварительную и кровеносную системы, печень, сердце, плавательный пузырь, почки, половые органы.
Все части тела рыбы и внутренние органы делят на съедобные и несъедобные. 

Съедобные – мясо, молока, икра, печень некоторых рыб (например, тресковых), головы осетровых и судака. 
Несъедобные – плавники, головы большинства рыб, пищеварительный тракт, кожу, чешую, кости, сердце, жабры, почки, плавательный пузырь. 
Соотношение между съедобными и несъедобными частями зависит от вида рыбы, ее пола, времени улова и способа разделки. Выход съедобной части составляет у леща 49 %, у трески 55 %, у скумбрии 60 %, у тунца 72-79 %. Выход съедобных частей и пищевая их ценность зависят также от возраста рыбы. Чем рыба моложе и мельче, тем она менее ценна. Но пищевая ценность отдельных рыб с возрастом снижается (щука, белуга, навага).

6. Химический состав рыбы

Химический состав рыбы не является постоянным. Он зависит от ее вида, физиологического состояния, возраста, пола, места обитания и т.д. После вылова рыбы ее химический состав и структурно-механические свойства изменяются. Это происходит под действием тканевых ферментов и ферментов микроорганизмов.

Содержание влаги составляет от 60 % в сайре до 91 % в макрурусе. Она находится в свободном и связанном состоянии. Доля связанной влаги составляет 7-8 %. Замораживание, нагревание, высушивание, посол вызывают изменение соотношения форм влаги. В результате ухудшается вкус, консистенция и т.д.

Относительно высокое и постоянное содержание азотистых веществ в рыбе, которые представлены белками, позволяет рассматривать рыбу как белковый продукт питания. Белков в рыбе от 7 % в макрурусе до 25 % в тунце. Белки мяса рыбы по ценности не уступают белкам мяса теплокровных животных, их аминокислотный состав находится в оптимальном для человека соотношении. В основном это простые белки типа альбуминов и глобулинов. От содержания и количественного соотношения белковой и небелковой фракции азотистых веществ зависят вкус, запах, цвет, консистенция. В процессе хранения рыбы увеличивается количестве небелковой фракции азотистых веществ (в частности аммиака). Это приводит к снижению качества и порче рыбы.

Жир содержится от 0,5 %  (треска) до 30 (угорь). Он представлен ненасыщенными жирными кислотами. Жир рыбы легко усваивается, является источником линолевой, линоленовой и арахидоновой кислот, которые не синтезируются в организме человека. Эти кислоты способствуют выведению из организма холестерина, придают сосудам эластичность и защищают организм от вредного воздействия γ-лучей. При хранении под действием кислорода, особенно при высокой температуре, жир прогоркает, образуются перекиси, альдегиды, кетоны и продукт портится.

Минеральный состав рыбы очень разнообразен. Количество минеральных веществ составляет 1-2 %. Больше всего в мясе рыбы содержится фосфора, калия, натрия, кальция, магния. Из микроэлементов содержится йод, медь, бром, цинк, марганец, кобальт. Морские рыбы, по сравнению с пресноводными, богаче минеральными веществами, особенно микроэлементами.

Углеводы рыбы представлены, в основном, гликогеном (0,05 %). Они играют роль в формировании вкуса, запаха и цвета рыбных продуктов. Сладковатый вкус рыбы объясняется расщеплением гликогена до глюкозы и мальтозы.

Витамины содержатся в небольшом количестве, в основном, в печени. Из жирорастворимых – А, Д, Е, К. Из водорастворимых – витамины группы В, С, РР, пантотеновая кислота.

Контрольные вопросы
1. Мясо каких животных используют для целей консервирования?

2. Из каких тканей состоит мясо животных?

3. Из чего состоит мышечная ткань?

4. От чего зависит нежность мяса?

5. Какие мышцы лучше всего усваиваются и почему?

6. Какова роль соединительной ткани?

7. Каков состав соединительной ткани?

8. Как классифицируется соединительная ткань по консистенции?

9. За счет чего соединительная ткань может образовывать студни?

10. Какие соединения придают прочность соединительной ткани?

11. Что такое кровь, из чего она состоит?

12. Каково строение жировой ткани?

13. От чего зависит масса, цвет и запах жировой ткани?

14. В каких местах туши откладывается жировая ткань?

15. От чего зависит консистенция жира?

16. Чем обусловлена прочность костной ткани?

17. Какова технологическая роль соединительной и костной ткани?

18. Чем обусловлена пищевая ценность мяса?

19. Какие полноценные белки содержатся в мясе?

20. Какие соединения определяют вкус и аромат мяса?

21. Источником каких минеральных соединений является мясо?

22. Какие послеубойные изменения происходят в мясе?

23. Что такое процесс созревания, какова его длительность?

24. Какие требования предъявляются к мясу для производства консервов?

25. Какие требования предъявляются к перевозке мяса?

26. По каким признакам классифицируется рыба?

27. Чем обусловлена особенность строения тела рыбы?

28. Из каких частей состоит тело рыбы?

29. От чего зависит окраска рыбы?

30. Какие ткани образуют мясо рыбы?

31. Чем отличается строение и состав тканей мяса и рыбы?

32. От чего зависит химический состав рыбы?

33. В чем заключается ценность белков рыбы?

34. От чего зависит вкус, запах и консистенция рыбы?

35. Чем характеризуется жир рыбы?
36. Какова роль углеводов в животном сырье?

37. Каков минеральный и витаминный состав рыбы?

ВОДА В ПРОИЗВОДСТВЕ КОНСЕРВИРОВАННЫХ ПРОДУКТОВ

1. Характеристика природных вод

2. Требования к качеству воды производственного назначения

3. Способы исправления состава производственных вод

3.1 Отстаивание

3.2 Коагуляция

3.3 Деодорация

3.4 Обезжелезивание

3.5 Умягчение

3.6 Обеззараживание

4. Сточные воды и их очистка

1. Характеристика природных вод

Предприятия консервной промышленности потребляют большое количество воды для технологических целей. Вода может входить в состав готового продукта (компоты, маринады). Воду также используют в качестве растворителя для получения рассолов, сиропов, диффузионного и восстановленного сока,  для процессов охлаждения, стерилизации, конденсации паров. Вода используется для мойки сырья, тары, инвентаря, технологического оборудования. Поэтому к воде должны предъявляться определенные требования.

Консервные предприятия используют преимущественно воду из городских водопроводов, а также из артезианских скважин, рек и водохранилищ.

Природная вода – разбавленный раствор солей.

В воде содержатся катионы: Н+, К+, Na+, Mg2+, Ca2+, Mn2+, Fe2+,NH4+ ,Al3+ и анионы: OH-, Cl-, HCO3-, NO3-, SO42-, NO2-, SiO32-, HPO42-. 
Вода содержит газы: кислород, диоксид углерода, аммиак.

По происхождению источники воды делятся на: подземные (артезианские и грунтовые)  и поверхностные (воды открытых водоемов).
Артезианские воды  залегают в недрах земли на значительной глубине, не подвергаются воздействиям внешней среды и поверхностных стоков, биологически чисты и обладают постоянным солевым составом.

Грунтовые воды образуются, в основном, из просачивающихся  атмосферных осадков и вод открытых водоемов, имеют менее постоянный солевой состав по сравнению с артезианскими. Минерализация их в пределах  100-200 мг/ дм3, а содержание органических примесей – до 8 мг/ дм3.
Открытые водоемы – наиболее распространенный источник промышленного водоснабжения. Солевой состав и характер примесей не постоянен в течение года, меняется в зависимости от атмосферных осадков и паводковых вод. Содержание солей от 40 до 700 мг/дм3, содержание органических примесей довольно велико и составляет от 2 до 150 мг/ дм3.

Вода с содержанием солей до 0,1 % считается пресной; от 0,1 до 5 % - минеральной и более 5 % - это рассолы.

В природной воде содержатся примеси. По физико-химическим свойствам их можно разделить на 3 группы. 

К первой группе относятся водорастворимые вещества. Они содержатся в воде в виде ионов или молекул. Их размер 10-6 мм. Эти примеси не задерживаются никакими фильтрами.

Примеси с размером частиц от 10-6 до 10-4 мм относятся ко второй группе -  коллоидам. Они не оседают, не задерживаются песочным фильтром. Это гуминовые вещества, сульфокислоты. Они могут придавать окраску воде от желтой до бурой. 

К третьей группе относятся примеси с размером частиц от 10-4 мм - взвеси (глина, песок). Они оседают на дно при продолжительном отстаивании. Это Они задерживаются фильтрами.

Состав примесей обусловливает вкус, запах, прозрачность воды, ее биологическую чистоту. 

По количеству и характеру примесей воды подразделяются на: пресные, соленые, мягкие, жесткие, прозрачные, опалесцирующие, мутные, окрашенные, пахнущие.

Гнилостный запах свидетельствует о большом количестве в воде органических веществ. Наличие взвесей делает воду непрозрачной. Соли железа придают воде бурый оттенок и вяжущий вкус. Гуминовые вещества также придают воде темно-бурый цвет.  Хлорид натрия обусловливает солоноватый вкус, а сульфаты калия и магния придают воде горький привкус.

2. Требования к качеству воды производственного назначения

Вода, используемая для технологических целей, должны соответствовать требованиям СанПиН 2.1.4.1074 «Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества», предъявляемым к питьевой воде. В соответствии с этим документом качество воды определяется тремя группами показателей: органолептическими, физико-химическими и  микробиологическими.

Органолептические показатели воды – запах, цвет, привкус, мутность. Вода должна быть бесцветной, прозрачной, без запаха и привкуса. В состав воды входят различные химические вещества, которые влияют на органолептические свойства воды (железо, сульфаты, хлориды и т.д.). 

Физико-химические показатели качества воды – жесткость,  окисляемость, сухой остаток, реакция воды, наличие химических веществ. Для воды, используемой в технологических целях, показатели по жесткости, окисляемости устанавливаются более жесткие, чем для питьевой воды.

Жесткость  воды обусловлена содержанием в ней ионов кальция и магния. Различают жесткость общую, карбонатную и некарбонатную.

Общая жесткость – обусловлена общим содержанием ионов кальция и магния. Она равна сумме карбонатной и некарбонатной.
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Карбонатная – обусловлена наличием в воде гидрокарбонатов кальция и магния. Эта жесткость исчезает при кипячении. Гидрокарбонаты превращаются в карбонаты и выпадают в осадок.
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Ca(HCO3)2             CaCO3    + CO2    + H2O
  Некарбонатная – обусловлена наличием в воде преимущественно сульфатов, хлоридов и других солей кальция и магния, которые не выпадают в осадок при кипячении. Поэтому эту жесткость еще называют сульфатной.

По жесткости вода классифицируется следующим образом:

Очень мягкая – до 1,5 0Ж;

Мягкая – 1,5-3,0 0Ж;

Средней жесткости 3,0-6,0 0Ж;

Жесткая 6,0-10,0 0Ж;

Очень жесткая- более 10,0 0Ж.

Жесткость воды, используемой для технологических целей, должна быть не более 7,0 0Ж. Вода, используемая для восстановления соков, должна иметь жесткость не более 3,0 0Ж. При использовании воды с повышенной жесткостью получаются продукты с горьковатым вкусом. Повышенная жесткость воды допустима только для посола огурцов, так как при этом огурцы получаются более плотными и хрустящими. Повышенная жесткость воды также неблагоприятно отражается на работе котельных. Образуется накипь, она вызывает тепловые потери из-за уменьшения теплопроводности. Если жесткая вода используется для стерилизации, то это может явиться причиной коррозии металлической тары.

Окисляемость – характеризует загрязнение ее  органическими веществами. Это количество окислителя, которое расходуется на окисление содержащихся в воде примесей. Окисляемость производственной воды должна быть не более 3 мг О2/дм3. Из природных вод наименьшую окисляемость имеют артезианские воды (около 2мг/дм3), окисляемость грунтовых вод составляет до 4 мг/дм3, а озерных 5-8 мг/дм3.
Суммарным показателем качества воды является содержание сухого остатка нелетучих органических и неорганических веществ, не превышающее 1000 мг/дм3.
Реакция воды характеризуется значением рН, который должен быть в пределах 6,0-9,0

Содержание других химических веществ для воды производственного назначения должно быть (не более, мг/дм3): железо – 0,3; марганец – 0,1 мг/; медь –1,0;  мышьяк – 0,05; цинк – 5,0;  свинец – 0,03; хлориды – 350;  сульфаты – 500;  нитраты –45.

Нельзя использовать воду, содержащую большое количество железа, при консервировании яблок, груш, зеленого горошка, так как это вызывает потемнение продукта.

       Микробиологические показатели характеризуют безопасность питьевой воды в эпидемическом отношении и оцениваются общим микробным  числом (ОМЧ), числом термотолерантных колиформных бактерий и общим числом  колиформных бактерий (БГКП). Общее число образующих колоний бактерий в 1 см3 воды не должно превышать 50.

 Наличие в воде бактерий группы кишечной палочки свидетельствует о фекальном загрязнении. Количество этих бактерий должно отсутствовать в 100 см3 воды. 

В воде из поверхностных источников дополнительно контролируются такие показатели как колифаги (число бляшкообразующих единиц БОЕ в 100 см3 воды должно отсутствовать) и цисты лямблий (число цист в 50 дм3 воды должно отсутствовать).

При оценке эффективности технологии обработки воды определяются споры сульфитредуцирующих клостридий (число спор в 20 см3 воды должно отсутствовать).
3. Способы исправления состава производственных вод

С целью улучшения качества воды, используемой в консервном производстве, применяют следующие способы ее подготовки: отстаивание или фильтрация, коагуляция, деодорация, обезжелезивание, умягчение, обеззараживание.

3.1 Отстаивание

Отстаивание и фильтрация применяются для освобождения воды от взвешенных частиц, которых много в период паводка и дождей. Отстаивание проводят в резервуарах. При наличии мелких взвешенных частиц вода протекает медленно, требуется наличие  больших отстойных резервуаров. Поэтому отстаивание применяется редко. Более распространена фильтрация через песок, гравий. Для этого служат песочные фильтры.

3.2 Коагуляция

Обычной фильтрацией нельзя освободиться от коллоидов. В этом случае воду обрабатывают веществами, которые вызывают укрупнение коллоидных частиц и  выпадение их в осадок. Такой процесс называется коагуляцией, а используемые вещества – коагулянтами.
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В качестве коагулянтов применяют сульфат алюминия и сульфат железа. В водном растворе сульфат алюминия подвергается гидролизу с образованием малорастворимого гидроксида алюминия.
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Al2( SO4)3 + 6H2O            2Al(OH)3     + 3H2SO4 

Хлопья гидроксида алюминия имеют сильно развитую поверхность, которая способна сорбировать растворимые органические вещества большой молекулярной массы (гуминовые вещества, кремневая кислота и ее соли и т.д.). В результате этого вода обесцвечивается и освобождается от неприятного привкуса. Этот процесс проводят в резервуарах с мешалкой. Для ускорения процесса коагуляции и снижения расхода коагулянтов к воде добавляют вещества, способные образовывать хлопья – флокулянты, например, полиакриламид. Он имеет отрицательный заряд. При его взаимодействии с положительно заряженными ионами гидроокиси алюминия происходит образование крупных и быстрооседающих хлопьев.

3.3 Деодорация

Деодорация – обработка воды, устраняющая неприятные запахи, привкусы, которые обусловлены наличием примесей в незначительных количествах. Это проводится путем окисления или адсорбции. 

Наиболее универсальным окислителем является озон, но это дорогой способ обработки. Более дешевым является использование адсорбции с помощью активного угля (порошкообразного или гранулированного). 

При фильтровании воды через слой активного угля органические соединения адсорбируются на поверхности угля. После такой обработки устраняются запахи и привкусы воды, снижается ее цветность и окисляемость.

3.4 Обезжелезивание

Вода с высоким содержанием железа имеет неприятный вкус и запах и ее использование отрицательно сказывается на качестве готовой продукции. Поэтому соединения железа следует удалять.

Чаще всего железо находится в виде гидрокарбоната Fe(HCO3)2. Поэтому такую воду подвергают аэрированию. При этом образуется гидроксид железа, который выпадает в осадок и углекислый газ, который уносится вместе с воздухом.
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4Fe(HCO3)2 + 2H2O + O2                       4 Fe(OH)3    + 8CO2

После такой обработки воду обязательно фильтруют.


3.5 Умягчение

Умягчение состоит в удалении из воды солей кальция и магния. Способы умягчения подразделяются на: реагентный; ионообменный; электродиализный; обратноосмотический

Реагентный способ – основан на связывании ионов кальция и магния и переводе их в нерастворимые соединения. Разновидностями реагентного способа являются известковый и содово-известковый.
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Известковый способ заключается в обработке воды насыщенным раствором извести.
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Са(HCO3)2 + Са(ОH)2              2СаСО3     + Н2О
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Mg(HCO3)2 + Са(ОH)2             MgCO3  + СаСО3     + 2Н2О

[image: image37.jpg]


[image: image38.jpg]


[image: image39.jpg]1



MgCO3 + Са(ОH)2             2СаСО3     + Mg(OH)2
Способ может осуществляться в одну или две стадии. Для удаления гидрокарбонатов кальция достаточна одна стадия. Удаление гидрокарбонатов магния проводится в две стадии, так как образующийся на первой стадии монокарбонат магния (MgCO3) является растворимой солью и только при повторной реакции его с гидроксидом кальция возможно осадить нерастворимые соединения в виде гидроксида магния и  карбоната кальция.
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Содово-известковый способ заключается в последовательной обработке воды растворами извести и соды.
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Са,Mg(SO4) + Na2CO3                   (Ca,Mg)CO3  + Na2SO4

После реакции осадок удаляют. Этот способ сложный, требует больших производственных площадей и значительного расхода реагентов, поэтому в настоящее время практически вытеснен способами ионообмена.

Ионообменный способ умягчения воды заключается в удалении из воды ионов кальция и магния при помощи ионитов. 

Иониты – твердые, практически не растворимые в воде и органических растворителях материалы, способные к ионному обмену. По характеру активных групп иониты делятся на катиониты и аниониты.

Катиониты – обменивают подвижные катионы на ионы металлов.

Аниониты – обменивают подвижные анионы на ионы металлов.

Катиониты, у которых все подвижные катионы представлены ионами водорода, называются Н+-катионитами или Н+-формой катионита. При замещении ионов водорода ионами металлов, катионит называется «солевой формой», например, Nа+-катионит.

В качестве ионитов применяют сульфоуголь, реже синтетические ионообменные смолы, цеолиты.

Сульфоуголь – гранулы размером 0,5-1,2 мм, набухающие в воде. Получают его путем обработки коксующихся каменных углей концентрированной серной кислотой при высокой температуре с последующей промывкой и сушкой. Для умягчения воды используют сульфоуголь в Na+-форме.

Умягчение воды ионообменом проводят в вертикальных колонках. В процессе умягчения вода проходит через слой угля и происходит замещение ионов Na+ ионами Са2+ и Mg 2+

При этом протекают следующие реакции:
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2NaR + Ca(HCO3)2             CaR2 + 2NaHCO3          
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2NaR + Mg(HCO3)2             MgR2 + 2NaHCO3          

R – комплекс катионита.

Постепенно объемная емкость катионита (количество катионов, поглощенных 1м2 катионита) уменьшается. Для ее восстановления Na+-катионит регенерируют путем пропускания 10 %-ного раствора поваренной соли. При регенерации протекают следующие реакции:
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(Сa,Mg)R2 + 2NaCl             2NaR + Ca,Mg(Cl2)

Недостатком способа является то, что при такой обработке в воде накапливаются сульфаты, хлориды и гидрокарботаны натрия, которые повышают  щелочность воды, кроме того  увеличивается количество сухого остатка.  Поэтому, если карбонатная жесткость более 5 0Ж, то рекомендуется использовать комбинированный способ, например, Н+-Na+-катионирование. 

При Н+-катионировании ионы водорода обмениваются на ионы металлов. При этом образуются минеральные кислоты, которые нейтрализуют соли карбонатной жесткости и снижают щелочность воды.
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2HR + Ca,Mg(SO4)          Ca,MgR2 + H2SO4

Можно также рекомендовать способ Na+-катионирования с последующей нейтрализацией умягченной воды минеральными кислотами (серной или соляной).

В частных случаях можно рекомендовать обессоливание воды путем последовательного Н+-катионирования и ОН--анионирования. При Н+-катионировании содержащиеся ионы кальция и магния обмениваются ни ионы водорода, а для удаления образовавшихся кислот воду обрабатывают анионитом в ОН--форме. При это удаляются анионы.
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2ROH + H2SO4        R2SO4 + 2H2O
Таким образом воду освобождают от катионов и анионов. Такая вода по составу близка к дистиллированной.

Электродиализный способ служит для обессоливания воды. Заключается в переносе  растворенных веществ через  ионитовые мембраны под действием электрического поля. При этом катиониты движутся к катоду, проходят через катионитовые мембраны и задерживаются анионитовыми. Аниониты движутся в обратном направлении – в направлении анода, проходят через анионитовые мембраны и задерживаются катионитовыми.

Недостатком способа является предварительная очистка воду, так как вследствие осаждения слаборастворимых солей, мембраны засоряются, и снижается эффективность их работы. Кроме того, работа установки требует больших расходов электроэнергии.

Метод обратного осмоса наиболее перспективный. Он заключается в фильтровании воды под давлением, превышающим осмотическое, через полупроницаемые мембраны. При этом мембраны пропускают растворитель (воду), но задерживают растворенные вещества (ионы солей, молекулы органических соединений). Мембраны  меньше  загрязняются, так как вещества на них не сорбируются. Изготавливают мембраны из стекла, графита, полиамида, ацетилцеллюлозы и т.д.
Используемые в нашей стране мембраны имеют ограниченный срок действия (в течение года производительность снижается в 2 раза). Это связано с тем, что происходит уплотнение структуры мембраны под действием высокого давления, загрязнение поверхности, образование труднорастворимого осадка.

3.6 Обеззараживание

Обеззараживанию подвергается вода, которая имеет отклонения по микробиологическим показателям. Существуют следующие способы обеззараживания: хлорирование, обработка ультрафиолетовыми лучами, озонирование, обработка ионами серебра и ультразвуком.

Хлорирование – применяется газообразный хлор, хлорная известь (СаСl2), гипохлорид кальция (ОСl)2. При обычных условиях хлорирования действие хлора распространяется лишь на микроорганизмы, не образующие спор.  Для спорообразующих микроорганизмов требуется большие дозы хлора и длительный контакт с водой. Кроме того хлор соединяется с органическими соединениями, например с фенолами, и вода приобретает «аптечный» привкус. Такая вода уже не пригодна для производства консервированной продукции. Вследствие этих недостатков данный метод постепенно теряет свое первостепенное значение, несмотря на широкое распространение в настоящее время.

УФ-облучение – прогрессивный способ. Обеззараживающее действие бактерицидных лучей является мгновенным. Действие распространяется на вегетативные и споровые формы бактерий. Эффективность бактерицидного действия ультрафиолетовых лучей зависит от продолжительности и интенсивности облучения, а также от наличия взвесей и коллоидных примесей в воде. Взвешенные и коллоидные частицы рассеивают свет и препятствуют проникновению лучей в толщу воды. Из бактерий наибольшей сопротивляемостью бактерицидному излучению обладают бактерии группы кишечной палочки. Поэтому показателем эффективности обеззараживания является отсутствие кишечной палочки.
В качестве источника ультрафиолетовых лучей используют ртутно-кварцевые и аргоно-ртутные лампы, которые устанавливают в аппаратах на пути движения воды. Установки бывают с погружными и непогружными источниками излучения.

Озонирование. Суть способа  заключается в том, что до соприкосновения с водой воздух подвергается воздействию электрического разряда.  При этом часть кислорода превращается в озон.  Молекула озона очень нестойкая и распадается на молекулярный и атомарный кислород (О2 и О+). Атомарный кислород действует как окислитель и убивает бактерии. Одновременно снижается цвет воды. Метод очень дорогой, применяется очень ограниченно. По бактерицидному действию не отличается от хлорирования. Он действует лишь вегетативные неспорообразующие формы бактерий. Действие его также  не мгновенное и для достаточного эффекта требуется определенное время контакта обеззараживаемой воды с озоном.

Применение ионов серебра – этот способ известен еще с древности. Воду хранили в серебряной посуде, и она долго не портилось. Ионы серебра даже в малых дозах обладают бактерицидным действием. Считается, что ионы серебра проникают внутрь микробной клетки, соединяются с ее протоплазмой и разрушают клетку. Но бактерицидное действие серебра распространяется только на вегетативные формы бактерий и очень незначительно распространяется на споровые формы. Эффект бактерицидного действия достигается при продолжительном (двухчасовом) контакте ионов серебра с водой.

Для обработки воды ионами серебра используют ионаторы – сосуды, в которых на специальных поплавках,  погружаемых в воду, закрепляются серебряные электроды.  К электродам подводится постоянный электрический  ток, в результате электролиза образуются ионы серебра и они поступают в протекающую через ионатор воду.

Применение ультразвука. При большой мощности ультразвуковых волн вблизи поверхности вибратора происходит как бы взрыв жидкости и образование пустот. Этот процесс называется «кавитация». Под действием кавитации клетки микроорганизмов разрываются на части. При обработке ультразвуком в течение 5 мин достигается полная стерилизация воды. Метод дорогой и еще не нашел широкого применения в промышленности.

4. Сточные воды и их очистка

Кроме того, что консервные предприятия используют воду для технологических целей, она в больших количествах возвращается в водоемы после различных технологических операций (мойка сырья, тары, технологического оборудования). Органические вещества, содержащиеся в стоках предприятий, разлагаются, и поглощают кислород и нарушают биологический цикл в реках и водоемах. Кроме того, сточные воды могут содержать токсичные вещества, отравляющие флору и фауну. Вода становится не пригодной для питьевых нужд. К наиболее вредным относятся стоки консервных предприятий по переработке картофеля и животного сырья.

Загрязнения сточных вод подразделяют на органические, неорганические и биологические.

Органические загрязнения бывают растительного происхождения (остатки растений, плодов, злаков, бумаги) и животного (физиологические выделения животных, жиры, остатки тканей).

Неорганические загрязнения – песок, глина, шлак, минеральные соли, щелочи, минеральные масла и др.

Биологические загрязнения  представлены бактериями, дрожжами, плесенями, мелкими водорослями, вирусами.

Основные показатели загрязненности сточных вод – концентрация взвешенных веществ, плавающих примесей, окраска, температура, минеральный состав примесей, количество растворенного кислорода, БПК, ХПК, наличие ядовитых веществ.

БПК – биохимическая потребность в кислороде. Это количество кислорода, необходимое для окисления микроорганизмами органических соединений сточных вод. Определяется как БПК5 – количество кислорода, расходуемое на биохимические процессы в течение 5 суток и БПКполн. – количество кислорода, расходуемое на биохимические процессы  до наступления реакции нитрификации, т.е. окисления аммиака в азотистую кислоту.

ХПК – химическая потребность в кислороде – количество кислорода, необходимое для  полного окисления всех органических соединений, находящихся в воде.

В зависимости от вида загрязнений сточные воды подразделяют на 4 потока:

Хозяйственно-бытовые, которые сбрасываются в городскую канализацию;

Тепловые – после охлаждения используются повторно.

Транспортные и транспортно-моечные, которые содержат неорганические загрязнения;

Технологические  с органическими и биологическими загрязнениями;

Транспортные, транспортно-моечные и технологические воды подвергаются очистке.

Методы очистки сточных вод подразделяются на механические, химические и биологические.

Механическую очистку применяют для удаления из сточных вод нерастворимых соединений. Для этого используются сита, решетки, песколовушки, жироловушки,  отстойники. Если механическая очистка обеспечивает необходимую степень очистки, то осветленные в отстойнике воды после дезинфекции сбрасываются в водоем.

Химическую очистку применяют для удаления из сточных вод органических соединения при помощи окислителей химической природы (КМnО4).
В процессе биологической очистки органические вещества сточных вод окисляются микроорганизмами. Биологическую очистку проводят в условиях, близких к естественным (биологические пруды), а также в созданных искусственно (биологические фильтры, аэротенки).
 В  прудах присутствуют микроорганизмы (бактерии), которые используют загрязнения сточных вод, как источники питания. Пруды должны быть неглубокими, чтобы проникал солнечный свет. В процессе синтеза водоросли вырабатывают кислород, который необходим бактериям для окисления органических веществ сточных вод. Часть веществ расходуется на собственные энергетические процессы, а другая на построение  тела клетки. В результате остаются вещества, которые не могут быть доступные бактериям. Эти оставшиеся вещества окисляются химическим путем, поэтому ХПК всегда выше, чем БПК. 

Искусственная биологическая очистка осуществляется в аэротенках. Аэротенки – железобетонные резервуары глубиной 3-6 м. Очистка происходит при непрерывной аэрации протекающей смеси сточной воды и активного ила.

Активный ил – сообщество микроорганизмов-минерализаторов. В его состав входят бактерии, плесневые грибы, дрожжи, микроскопические животные. Из-за склеивания капсул бактерий образуются хлопья активного ила. Смесь сточной воды и активного ила аэрируется, затем отстаивается в отстойнике. Там ил осаждается, а вода сбрасывается в водоем. Активный ил возвращается в аэротенк и смешивается с новыми порциями неочищенной воды. Количество микроорганизмов постоянно увеличивается, поэтому избыток ила периодически удаляется.

Важным условием очистки является наличие кислорода. В противном случае развиваются анаэробные микроорганизмы, органические соединения сточных вод подвергаются анаэробному разложению, образуются газы метан, сероводород и вода вторично загрязняется. Биологическую очистку используют для сточных вод, содержащих высокую концентрацию органических веществ.

После очистки сточные воды сбрасываются  в водоемы.  Так как водоемы  являются местом купания и отдыха, то в воде перед спуском обязательно определяются такие показатели как  БПК, содержание взвешенных веществ, растворенный кислород, наличие вредных веществ, минеральных состав и температура воды. В водоемах уже происходит незначительная доочистка в естественных условиях.

Контрольные вопросы


1. Для каких целей используется вода в консервной промышленности?

2. Как классифицируются источники воды по происхождению?

3. Какими показателями характеризуется вода, используемая в консервной промышленности?

4. Какие органолептические показатели оцениваются в воде?

5. Какие микробиологические показатели нормируются в питьевой воде?

6. Что такое жесткость воды, как вода классифицируется по жесткости?

7. Что такое окисляемость воды, сухой остаток?
8. Какие существуют способы исправления состава производственных вод?

9. С какой целью применяется отстаивание воды?
10. Что такое коагуляция, с какой целью она используется?

11. Что такое деодорация, какие существуют способы деодорации воды?

12. С какой целью, и каким образом проводят обезжелезивание воды?

13. Какие существуют способы умягчения воды?

14. В чем суть реагентных способов умягчения?

15. В чем заключается суть ионообмена?

16. Каковы преимущества и недостатки электродиализного способа обработки воды?

17. Что такое обратный осмос, для каких целей он применяется?

18. Какие существуют способы обеззараживания воды?

19. Какие загрязнения содержатся в сточных водах?

20. По каким показателям оценивается качество сточных вод?

21.  Как классифицируются сточные воды по виду загрязнений?

22. Какие сточные воды подвергаются очистке?

23. Какие существуют способы очистки сточных вод?

24. Что такое биологическая очистка, как она осуществляется?

25. Чем отличается естественная и искусственная очистка сточных вод?
ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ  РОСТА И РАЗМНОЖЕНИЯ МИКРООРГАНИЗМОВ
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5 Производственная инфекция и способы дезинфекции

1  Характеристика микроорганизмов
Микробиологические процессы широко применяются в различных отраслях пищевой промышленности. В основе многих производств лежат реакции обмена веществ, происходящие при росте и размножении отдельных микроорганизмов. В настоящее время с помощью микроорганизмов получают ферменты, витамины, органические кислоты и т.д.

В пищевой промышленности микроорганизмы используются для получения ряда продуктов. Спирт, вино, коньяк, пиво получают с помощью дрожжей, квас – с помощью дрожжей и молочнокислых бактерий, в консервной промышленности для получения солено-квашеной и моченой продукции используются молочнокислые бактерии.

Но не всегда микроорганизмы играют положительную роль. Часто, особенно в консервной промышленности, они являются причиной порчи (гниение, прокисание, брожение соков и т.д.).

К основным группам микроорганизмов относятся: бактерии, дрожжи и плесневые грибы.
Бактерии __ одноклеточные микроорганизмы. По форме бактерии можно разделить на три группы: шаровидные, палочковидные и извитые. Размножаются бактерии путем бинарного деления с образованием двух одинаковых клеток. Некоторые палочковидные бактерии (бациллы) способны образовывать споры. Используются в качестве продуцентов для получения ферментных препаратов. При производстве солено-квашеной продукции большая роль отводится молочнокислым бактериям. Они превращают сахар в молочную кислоту. Наряду с молочной кислотой образуются летучие кислоты, спирты, эфиры, диоксид углерода, которые придают приятный вкус продукту.

Уксуснокислые бактерии используют при получении уксуса, так как они окисляют этиловый спирт до уксусной кислоты. При консервировании этот вид брожения является нежелательным, так как вызывает порчу консервированной продукции. 

Масляно-кислые бактерии используются для производства масляной кислоты, эфиры которой применяют в качестве ароматических веществ. В консервной промышленности эти бактерии опасны, так как подавляют развитие молочнокислых бактерий.
Дрожжи __ простейшие одноклеточные микроорганизмы, несколько крупнее бактерий. Размножаются, как правило, почкованием или спорами. Широко распространены в субстратах, где присутствуют углеводы (плоды и ягоды). В процессе своей жизнедеятельности дрожи вырабатывают ферменты. При помощи их они разрушают сложные природные соединения типа пектина, крахмала, ароматических веществ. Продуктами их жизнедеятельности и обмена являются спирт, диоксид углерода, молочная кислота. В консервном производстве дрожжи являются вредителями (особенно при производстве соков).
Плесневые грибы  - низшие споровые растения. Размножаются грибы простым делением клеток или спорообразованием. Играют положительную роль  в качестве продуцентов ферментов, которые широко используются в различных отраслях пищевой, в том числе и консервной промышленности. Однако в большинстве случаев в консервной промышленности плесневые грибы вызывают порчу.

2 Стадии развития культур микроорганизмов

Для использования микроорганизмов в том или ином производстве необходимо знать их свойства, в том числе закономерности роста и развития.

Рост клетки - увеличение ее размеров и массы в результате биосинтетических процессов. 
Размножение клетки – увеличение численности клеток в процессе жизнедеятельности.

При внесении микроорганизмов в питательную среду они обычно растут до тех пор, пока содержание питательных веществ не достигнет минимума, после чего рост прекращается.  Процесс роста и размножения микроорганизмов в такой системе описывается кривой роста (рисунок 12), которая имеет S-образную форму.
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1 – лаг фаза (фаза адаптации, приспособления). Внесенные в питательную среду клетки микроорга-низмов сразу не начинают размно-жаться. В этот период клетки  приспосабли-ваются к условиям и составу среды и окружающим усло-виям. Продолжи-тельность этой фазы (может длиться от нескольких часов до нескольких суток) зависит от состава питательной среды, рН, температуры, возраста и количества внесенных клеток. В этот период увеличивается количество нуклеиновых кислот, особенно рибонуклеиновой кислоты (РНК), что необходимо для синтеза белков.
П – логарифмическая или фаза ускоренного роста. Это стадия интенсивного размножения. Клетки снабжены питательными веществами, не накопили вредных продуктов обмена, поэтому увеличение массы и объема клеток максимальное. В этой фазе большинство клеток является биологически активными и молодыми. Если культуру в данной фазе развития перенести в другую емкость с аналогичным субстратом, то скорость роста микроорганизмов не изменится. В этом случае лаг-фаза будет отсутствовать. Если же пересев  происходит во время другой стадии, то фаза адаптации обязательно будет присутствовать. Клетки по размеру мелкие, так как почкование опережает рост, но большая поверхность таких клеток обеспечивает высокую скорость биохимических процессов. На этой стадии культура более чувствительна к действию неблагоприятных факторов.

Ш фаза - замедленного роста. Постепенно происходит накопление продуктов обмена веществ клеток, которые в определенных концентрациях могут мешать нормальному протеканию обменных процессов, поэтому скорость размножения постепенно замедляется. Скорость роста также уменьшается за счет сокращения площади поверхности клеток из-за тесного окружения одних клеток другими, а именно через их поверхность происходят процессы обмена веществ: попадание питательных веществ в клетку и выведение метаболитов. 
IV фаза – стационарная - период, в течение которого количество живых клеток остается постоянным. В этот период число отмирающих клеток равно числу вновь образующихся. Скорость размножения равна скорости отмирания. Общая биомасса (сумма живых и отмирающих клеток) увеличивается.   В этот период в среде накапливаются продукты обмена веществ, которые имеют важное практическое значение (ферменты, антибиотики и др.).

        V  фаза -  отмирания - период, когда в результате
истощения питательной среды и максимального накопления
продуктов обмена скорость отмирания клеток намного
превышает скорость   их   размножения.   Происходит   автолиз   -   распад белков мертвых клеток под действием собственных ферментов. В результате этого уменьшается общая численность клеток и концентрация биомассы. Эта фаза является противоположностью  логарифмической. Если в логарифмической фазе роста достигается максимальная скорость размножения, то в фазе отмирания – максимальная скорость отмирания.
3 Способы культивирования микроорганизмов

Для культивирования микроорганизмов применяют поверхностный или глубинный способы.

При поверхностном способе микроорганизмы выращивают чаще всего на твердых (рыхлых, увлажненных до 30-80%, например, отрубях) или жидких (реже) питательных средах. В первом случае рост идет на поверхности твердых частиц и в порах, заполненных водой или воздухом, перемешивание отсутствует. Если среда жидкая, то кюветы с ней помещают в вентилируемые воздухом камеры. Культура микроорганизмов потребляет кислород непосредственно из газовой фазы __ воздуха. Поверхностным способом выращивают аэробные микроорганизмы (например, плесневые грибы). 

Глубинный способ характеризуется тем, что микроорганизмы развиваются во всей толще жидкой питательной среды в специальных аппаратах (ферментаторах). Метод применим как для выращивания аэробных (аэрация среды обязательна), так и анаэробных микроорганизмов. Во всех случаях проводят перемешивание питательной среды мешалками.

Культивирование глубинным способом может быть периодическим или непрерывным.

Сущность периодического способа заключается в том, что весь объем питательной среды загружают в аппарат сразу, добавляют культуру микроорганизмов и при оптимальных условиях ведут процесс до тех пор, пока не накопится нужное количество биомассы или продуктов  жизнедеятельности микроорганизмов  - метаболитов. При периодическом культивировании изменяется состав среды (уменьшается концентрация питательных веществ и увеличивается количество метаболитов); скорость роста; морфологические и физиологические свойства культуры. К тому же возникают технологические трудности - циклический ход операций, сменные технологические режимы, что затрудняет контроль и автоматизацию процесса. Эффективность данного способа низкая (70 % времени приходится на непроизводительные стадии - лаг-фазу и фазу отмирания).

Эти недостатки устраняются применением непрерывных способов культивирования. Данные методы характеризуются непрерывным поступлением в ферментатор свежей питательной среды и непрерывным оттоком готовой культуральной жидкости вместе с клетками введенной культуры микроорганизма. При непрерывном культивировании можно задержать культуру на логарифмической стадии роста (или любой  другой), установки могут длительно работать без остановки на дезинфекцию, время производства сокращается, процесс легче автоматизировать.

Различают гомогенно- и гетерогенно-непрерывное культивирование.

Гомогенно-непрерывный способ непрерывного культивирования, при котором во всех точках ферментатора, благодаря интенсивному перемешиванию, сохраняются одинаковые параметры среды и содержание микробной биомассы в единице объема остается все время постоянным.
Гетерогенно-непрерывный способ характеризуется незначительным перемешиванием среды  или полным его отсутствием. При этом состав среды в любой точке аппарата различен, однако показатели системы в целом не изменяются во времени. Проводится в батарее последовательно соединенных ферментаторов. Питательная среда поступает поступает в первый ферментатор, а готовая культуральная жидкость вытекает из последнего. С помощью этого метода развитие культуры доводят до конца, включая этап отмирания. Таким образом добиваются полной переработки субстрата и максимального выхода продукта.

Непрерывное культивирование обеспечивает непрерывность и стандартность получаемого продукта. Процесс все время протекает с одинаковой скоростью, это позволяет его автоматизировать. Непрерывное культивирование влечет за собой и непрерывность других взаимосвязанных с ним процессов: стерилизации, охлаждения среды, подачи ее в ферментаторы и отбора из них культуральной жидкости.
4  Факторы, влияющие на  рост и размножение микроорганизмов

Для того чтобы культура микроорганизмов могла нормально расти, размножаться и осуществлять биосинтез какого-либо вещества, необходимы благоприятные условия окружающей среды. При неблагоприятных условиях изменяются свойства микроорганизмов, подавляется их жизнедеятельность или происходит гибель. При неблагоприятных условиях изменяются свойства микроорганизмов, подавляется их жизнедеятельность или происходит гибель.

Различают три точки, которые определяют развитие микроорганизмов: 

- минимум  __ жизнедеятельность культуры только начинается;

- максимум __ жизнедеятельность микроорганизмов прекращается;

- оптимум __ жизнедеятельность микроорганизмов проявляется с  наибольшей интенсивностью. 

На рост и развитие микроорганизмов влияют физические,  химические и биологические факторы.

Физические __ температура, влажность среды, концентрация питательных веществ.

Температура. Каждая группа микроорганизмов развивается в определенных температурных пределах. По отношению к оптимальной температуре развития все микроорганизмы делят на  три группы: психрофилы, мезофилы и термофилы.
Психрофилы __ минимальная температура развития от минус 7 до 0 °С; оптимальная 15-20 °С; максимальная 30-35 °С.
Мезофилы __ минимальная температура их развития 5-10 °С; оптимальная 25-35 °С; максимальная 40-50 °С. К этой группе относится большинство используемых в промышленности микроорганизмов, как культурных, так и вредных (дрожжи, гнилостные бактерии, возбудители молочнокислого брожения).

Термофилы __ минимальная температура развития не менее 30 °С; оптимальная 45-60 °С; максимальная 70-80 °С.

Температуры, превышающие максимальные, приводят к  гибели микроорганизмов за счет тепловой коагуляции белков клетки  и инактивации ферментов. При температуре 70 °С большинство вегетативных  форм микроорганизмов гибнет за 1-5 мин.

Температуры ниже минимальных гибель микроорганизмов  не  вызывают, а только приостанавливают их жизнедеятельность.

Влажность среды. Нормальное функционирование клетки (обмен веществ, рост и размножение) возможно только тогда, когда в ней содержится достаточное количество влаги и сама клетка погружена в водную среду с растворенными в ней питательными веществами. Бактерии развиваются при минимальной влажности субстрата 25-30 %, грибы и дрожжи могут развиваться при влажности в субстрате __ 10-15 %, а иногда и 6-7 %. 
При снижении влажности уменьшается интенсивность биохимических реакций и, следовательно, жизненных процессов. От влажности среды зависит устойчивость микроорганизмов к высоким температурам. В среде с повышенной влажностью гибель их происходит быстрее, чем в воздушной среде.

Концентрация питательных веществ. Для развития микроорганизмов необходим ряд элементов питания (углерод, азот, фосфор, биологически-активные вещества, макро- и микроэлементы).  Источником углерода могут быть углеводы (моно- и полисахариды), спирты, кислоты. Источником азота в питательной среде могут быть белки, пептиды, аминокислоты, соли аммония или аммиака, нитраты). Источником фосфора являются фосфаты (соли фосфорной кислоты). Кроме этого к питательной среде добавляют соли калия, магния, железа, микроэлементы (кобальт, медь, марганец и др.), витамины и биологически активные вещества.

Большинство микроорганизмов существует в средах с невысокой концентрацией растворенных веществ и чувствительны к ее колебаниям.  Минимальной концентрацией для активного обмена веществ является приблизительно 0,5 %-ная концентрация сахара или соли в воде. Высокая концентрация приводит к нарушению процесса обмена между клеткой и окружающей средой, к прекращению ее жизнедеятельности и гибели. Некоторые микроорганизмы могут сохранять свою жизнедеятельность в концентрированных растворах (с высоким осмотическим давлением). Такие микроорганизмы называются осмофильными.
К химическим факторам, которые влияют на жизнедеятельность микроорганизмов, относятся: рН среды, окислительно-восстановительный потенциал (гН2) и присутствие в среде токсичных веществ.

рН среды - выражает степень кислотности или щелочности среды. Колебания рН могут вызвать изменение активности ферментов, нарушение обмена веществ. Например, в кислой среде дрожжи образуют этиловый спирт, в щелочной - глицерин.

Для каждой группы микроорганизмов существуют свои пределы максимума, минимума и оптимума значений рН. Для дрожжей, молочнокислых и уксуснокислых бактерий наиболее благоприятна слабокислая среда (рН 3-6).
Окислительно-восстановительные условия среды. Большое значение для жизнедеятельности микроорганизмов имеет наличие кислорода. Для некоторых микроорганизмов он жизненно необходим, для других является ядом, для определенных видом микроорганизмов наличие кислорода или его отсутствие не имеет существенное значение. 
Микроорганизмы, которые живут только в присутствии кислорода и получают энергию за счет  дыхания, называются облигатные аэробы. 
Микроорганизмы, которые живут за счет окислительно-восстановительных процессов  без участия кислорода воздуха, называются облигатные анаэробы.

Микроорганизмы, которые могут жить как при доступе, так и в отсутствие кислорода, называются факультативные анаэробы.
Для микроорганизмов существенное значение имеет также окислительно-восстановительный потенциал, который выражается редокс-потенциалом (гН2) - отрицательным логарифмом концентрации молекулярного водорода, который характеризует  степень окисленности (аэробности) или восстановленности  (анаэробности) среды. гН2 находится в пределах от 0 до 41. В водном растворе, насыщенном кислородом, гН2 равен 41, а в условиях насыщения водородом гН2 равен 0. 

Для облигатных аэробов гН2 находится в пределах 14-30, для облигатных анаэробов гН2 __ 0-14, для факультативных анаэробов гН2 от 0 до 20.

Действие химических веществ. Многие вещества замедляют и подавляют действие микроорганизмов. К ним относятся: спирты, фенолы, альдегиды (особенно формальдегид),  нитраты, пестициды, кислоты (бензойная, сернистая, сорбиновая, борная, фтористоводородная), щелочи, соли тяжелых металлов (ртути, меди, серебра), окислители (марганцовокислый калий, йод, хлор, перекись водорода), газы (сернистый, диоксид углерода). Степень воздействия их на микроорганизмы зависит от химической природы, применяемой концентрации, условий среды (рН, температуры) и вида микроорганизмов. Как правило, высокие дозы этих веществ оказывают летальное действие, а малые дозы в некоторых случаях могут даже являться стимуляторами роста микроорганизмов.

Биологические факторы  __ сводятся к взаимоотношению между микроорганизмами, соприкасающимися в процессе своей жизнедеятельности. Основные типы взаимоотношений: симбиоз, метабиоз, антагонизм, паразитизм.

Симбиоз – условия, когда два или более  вида организма совместно развиваются лучше, чем по отдельности (молочнокислые бактерии и дрожжи при производстве моченой продукции).

Метабиоз – условия, при которых жизнедеятельность одного микроорганизма способствует развитию другого (например, продукты обмена одного микроорганизма являются источником питания для другого).

Антагонизм - один вид микроорганизма угнетает или вызывает гибель другого за счет быстрого размножения или выделения в среду метаболитов (например, антибиотиков, микотоксинов).

Паразитизм- один микроорганизм живет за счет другого.

5  Производственная инфекция и способы дезинфекции

Микроорганизмы в консервной промышленности играют двоякую роль. С одной стороны это культурные микроорганизмы, которые специально выращивают для нужд данного производства. С другой стороны – это посторонние, дикие микроорганизмы, которые приводят к порче сырья и   готовой продукции.
Инфекция __ попадание в сырье, полуфабрикаты и готовую продукцию посторонних микроорганизмов. 
Посторонние микроорганизмы могут быть неопасными для здоровья человека (сапрофиты). Они являются вредителями производства. В результате их деятельности нарушается технологический процесс, увеличиваются потери сырья, снижается выход и качество готовой продукции. Микроорганизмы могут быть и патогенными, наносящими вред здоровью человека и являющиеся причиной тяжелых инфекционных заболеваний.
Источники инфекции могут быть как внешние (воздух, вода, сырье, тара), так и внутризаводские (воздух производственных помещений, технологическое оборудование, трубопроводы, арматура, руки, одежда и обувь обслуживающего персонала, тара с остатками производственных отходов).

Для соблюдения правильного санитарно-гигиенического режима на пищевых предприятиях эффективным способом уничтожения и подавления развития посторонних микроорганизмов является дезинфекция.
Дезинфекция (обеззараживание) __ уничтожение вредителей данного производства, которые вызывают порчу сырья, полуфабрикатов и готовой продукции, а также патогенных микроорганизмов, возбудителей пищевых инфекций и отравлений.

На каждом предприятии проводят профилактические меры борьбы: своевременно удаляют отходы производства, соблюдают чистоту во всех отделениях предприятия, внутри оборудования, трубопроводов. Наряду с профилактическими применяют и активные меры борьбы с инфекцией, которые по характеру действующего средства делятся на физические и химические.
К физическим методам обеззараживания относятся различные способы обработки, вызывающие гибель микроорганизмов: термическая обработка, ультрафиолетовое облучение, ультразвук, фильтрация.

Виды термической обработки: пастеризация __ обработка продуктов при температуре до 100 0С; стерилизация __ обработка при температуре 1000С и выше (кипячение, автоклавирование,  пропаривание). Большинство неспорообразующих бактерий и дрожжей погибают при нагревании до температуры 60-70 0С в течение 15-20 мин. Термобактерии и слизеобразующие бактерии выдерживают температуру 80-90 0С, а споры микроорганизмов еще более устойчивы к воздействию высоких температур. Пропаривание трубопроводов острым паром убивает вегетативные и споровые формы.
Фильтрации (холодной стерилизации) чаще всего подвергают растворы, содержащие вещества, которые изменяются под действием высоких температур. В качестве фильтрующих материалов используют обеспложивающий фильтр-картон, мембраны.
К химическим средствам обеззараживания относится большое количество различных моющих и дезинфицирующих веществ. Деление это условное, так как некоторые моющие вещества обладают дезинфицирующим действием и, наоборот. 
В случае если вещество только подавляет рост бактерий или грибов (дрожжей), а после его удаления при благоприятных условиях рост микрофлоры вновь возобновляется, то говорят, соответственно, о бактериостатическом или фунгистатическом действии. Если препарат вызывает гибель бактерий или грибов, то он обладает соответственно бактерицидным или  фунгицидным  действием.

В качестве таких веществ применяют кальцинированную соду (Na2CO3), каустическую соду (NaOH), хлорную известь, формалин (водный раствор формальдегида), антиформин (смесь растворов хлорной извести, гидроксида натрия и карбоната натрия), диоксид серы  (SO2), сернистую кислоту (H2SO3),  озон, перманганат калия, сульфанол, септабик и др.
Некоторые из этих веществ добавляют в небольшом количестве в продукты, используемые в технологическом процессе (например, при сульфитации), другие используют для мойки оборудования и трубопроводов. Моющие и дезинфицирующие средства используют только те, которые разрешены органами Роспотребнадзора.
Дезинфекция оборудования заключается в механическом удалении  остатков среды и микроорганизмов при помощи щеток, ершей или других механических приспособлений, термической и химической его обработке. После химической обработки оборудование обязательно промывают водой до полного удаления дезинфектанта. Очистку и мойку оборудования, сборников,  инвентаря проводят после окончания работы каждой смены с обязательной разборкой его на отдельные узлы, помимо тех случаев, когда самой конструкцией она не предусмотрена. В последнем случае должны применяться механизированные установки безразборной мойки. Инспекционные ленты транспортеров должны тщательно промываться каждые 3-4 ч струей горячей воды. Текущая уборка производственных помещений проводится ежедневно в перерывах между сменами и  после окончания работы.
Контрольные вопросы

1 Какие микроорганизмы являются вредителями консервного производства?

2 Что такое кривая роста и размножения микроорганизмов, что она характеризует?

3 Какие существуют способы культивирования микроорганизмов?
4 Какие факторы влияют на рост и размножение микроорганизмов?

5 Как влияют физические факторы на рост и размножение микроорганизмов?

6 Как влияют рН, rH2 и присутствие других микроорганизмов на процесс жизнедеятельности клеток культуры?
7 Каковы источники производственной инфекции на предприятиях?
8 Какие существуют основные методы дезинфекции оборудования, инвентаря, коммуникаций, помещений?

9 Как проводится санитарная обработка оборудования, инвентаря и производственных помещений?
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1 Характеристика ферментов и их  свойства

Ферменты - органические катализаторы белковой природы, обладающие специфической способностью к активированию других веществ. Они участвуют практически во всех реакциях, протекающих в живом организме, в процессах обмена между организмом и внешней средой. 

Ферменты – каталитически активные белки. Как и все белки, они состоят из аминокислот, которые связаны между собой пептидной связью. Из-за большого количества аминокислот молекулярная масса ферментов составляет от 10000 до 100000.

Свойства белка определяются в большей мере последовательностью соединения аминокислот. От нее зависит также пространственная организация пептидных связей, которая называется конформацией. От конформации зависит, обладает ли белок каталитической активностью, т.е. является ли он ферментом.

Ферменты могут находиться в свободном или частично связанном состоянии. Ферменты, которые находятся в свободном состоянии (растворенные в клеточном соке) – экзоферменты. Они выделяются клеткой в окружающую среду, где проявляют свое ферментативное действие. Связанные ферменты адсорбированы клеточными структурами, входят в состав цитоплазмы и называются эндоферменты. Они проявляют свое действие лишь внутри живых клеток и в окружающую среду не выделяются.

Вещества,  которые подвергаются под действием ферментов различным химическим превращениям, называются субстратами.

Круг реакций, катализируемых ферментами, очень широк (реакции гидролиза, поликонденсации, окисления-восстановления, дегидрирования и др.). Это обусловлено их свойствами.

Ферменты обладают следующими основными свойствами.

Высокая каталитическая активность. 1 молекула фермента за 1 мин может прогидролизовать огромное число молекул субстрата. Активность ферментов намного превышает активность неорганических катализаторов. Например, разложение перекиси водорода на воду и кислород может происходить благодаря каталитическому действию ионов железа или же ферментом каталазой, который также содержит железо. Каталитическая активность каталазы намного превосходит каталитическую активность ионов железа. В результате 1 моль ионов железа при температуре 0 0С в течение 1 с разлагает 10 -5 молей перекиси водорода, а такое же количество фермента каталазы при тех же условиях – 10 5 молей перекиси водорода.

За единицу активности принимается такое количество фермента, которое превращает 1 моль субстрата в течение 1 сек (реже в течение 1 мин или 1 час) при заданной температуре (чаще всего 30 °С).

Строгая специфичность. Каждый фермент действует на один или несколько схожих по строению субстратов, т.е. каждый фермент действует на определенное вещество или на определенный тип химической связи в молекуле. Например, β-фруктофуранозидаза действует только на сахарозу и не действует на другие родственные дисахариды, например мальтозу.

Специфичность действия обусловлена структурными особенностями молекул субстрата и фермента, в частности его активным центром. Если бы ферменты не обладали высокой специфичностью, то не происходило бы упорядоченного обмена веществ в организме.

Большая лабильность, т.е. чувствительность к внешним воздействиям среды: температуре, рН, концентрации продуктов обмена веществ, активаторов, ингибиторов и т.д. Для каждого фермента имеется свой температурный оптимум, действие их ограничивается либо присутствием, либо отсутствием кислорода и т.д. Этим также  отличаются ферменты от неорганических катализаторов.

2 Классификация ферментов

Все ферменты по строению подразделяются на два больших класса:

простые (однокомпонентные) - ферменты, состоящие исключительно из белка, обладающего   каталитическими свойствами; 

сложные (многокомпонентные) - ферменты, состоящие из белковой и небелковой части. Небелковая часть необходима для того, чтобы фермент обладал активностью.

Белковая часть молекулы называется ферон, а небелковая - простетической группой или коферментом (это активный центр фермента). Ферон оказывает решающее действие на специфичность фермента, а соединение белка с простетической группой приводит к огромному возрастанию его каталитической активности.

В качестве простетической группы могут быть: ионы металлов, витамины и их производные, комплексные органические соединения или металлоорганические соединения. Примером многокомпонентных ферментов являются каталаза и пероксидаза, в которых кроме белка содержится еще и простетическая группа,  в состав которой входит   железо.

Простетическая группа может быть очень прочно связана с белком и эта связь не разрушается даже при жестких воздействиях. В других случаях простетическая группа может быть легко отделена от своего белка. Белковый компонент сложного фермента, лишенный своей простетической группы, называется апоферментом. Это потенциальный фермент, который приобретает свою активность только после добавления к нему соответствующего кофермента. Роль коферментов очень велика. Они осуществляют перенос отдельных атомов и групп в ходе ферментативного превращения, служат «связными» между отдельными родственными ферментами и обеспечивают их согласованную деятельность.

По типу катализируемой реакции (избирательности) все ферменты делятся на 6 основных классов: оксидоредуктазы, трансферазы, гидролазы, лиазы, изомеразы,  лигазы. Классы в свою очередь делятся на подклассы. Каждому ферменту присваивается свой номер, состоящий из четырех цифр. 
Первая указывает на основной класс, вторая и третья обозначают подклассы, которые точнее определяют тип катализируемой реакции, четвертая является порядковым номером фермента в подклассе. Например, 3.2.1.1. 3 – класс гидролазы; 3.2 – указывает на то, что данные ферменты действуют на гликозидные соединения; 3.2.1 – указывает на то, что эти ферменты действуют на D-гликозидные соединения; 3.2.1.1 – конкретный фермент 1,4-α-D- глюкан глюканогидролаза (α-амилаза).

Оксидоредуктазы - (окислительно-восстановительные ферменты). Катализируют реакции окисления и восстановления (перенос атомов и электронов водорода), которые происходят при дыхании и брожении.  К этим ферментам относятся дегидрогеназы (катализирующие процесс дегидрирования – отщепление молекулы водорода); оксидазы (осуществляющие реакции окисления, например, полифенолоксидаза – окисление полифенолов); пероксидаза (окисление происходит с участием перекиси водорода); каталаза (катализирует распад перекиси водорода).

Трансферазы - катализируют перенос различных групп от одного субстрата на другой. Представителями этого класса являются: метилтрансферазы (переносчики метильных групп); ацилтрансферазы (переносчики ацильных групп – альдегидных или кетонных); киназы (переносчики фосфорных групп).

Гидролазы - катализируют расщепление различных сложных органических соединений на более простые с присоединением воды. К ним относятся протеолитические ферменты, гидролизующие белки; гликозидазы, гидролизующие углеводы (амилазы, цитазы, пектиназы).

Лиазы - разрывают связи С-С, С-О, C-N с образованием двойных связей или осуществляют присоединение по двойным связям. Лиазы принимают участие в процессах брожения, дыхания, фотосинтезе и расщеплении жиров. Под действием этих ферментов происходит отщепление воды, углекислого газа (углерод-кислород лиазы), аммиака (аммиак-лиазы) с образованием двойной связи.

Изомеразы – катализируют реакции изомеризации. Этот класс сравнительно небольшой. В отличие от трансфераз, изомеразы катализируют перенос групп только внутри молекулы. К ним относятся: внутримолекулярные оксидоредуктазы (катализируют взаимные превращения альдоз и кетоз, перемещают –С=С- связи); внутримолекулярные трансферазы (переносят фосфорно-эфирные группы).

Лигазы  (синтетазы) - катализируют присоединение друг к другу двух различных молекул с участием АТФ-источника энергии. Эти ферменты катализируют синтез полисахаридов, жиров, белков, нуклеиновых кислот, а также ряд промежуточных продуктов обмена веществ. Этот класс очень важен для промышленного производства, так как позволяет синтезировать органические вещества заданного строения. К этим ферментам относятся лигазы, образующие С-О связи (ферменты, катализирующие присоединение остатков аминокислот к транспортной РНК); С-S связи (ферменты, катализирующие присоединение остатков органических кислот к коферменту А); С-N связи (глютаминсинтетаза – катализирующая реакцию синтеза глютамина из глютаминовой кислоты и аммиака); С-С связи (карбоксилазы – катализируют присоединение углекислого газа к различным органическим кислотам, таким образом, удлиняя органическую цепочку).

3 Механизм действия ферментов

Специфичность и каталитическая активность ферментов обусловлены его активным центром – это та часть молекулы фермента, к которой присоединяется субстрат.
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Молекула фермента представляет собой белковое тело сложной пространствен-ной конфигурации (рисунок 1). Деятельность каждого струк-турного элемента молекулы строго специализирована. Отдельные функциональные группы белка участвуют в связывании субстрата и в осуществлении его превраще-ний. Совокупность таких групп и участков называют активным центром. Причем, молекула белка свернута таким образом, что эти группы оказываются сближенными и создают благоприятную комбинацию реакционно-способных центров и групп для взаимодействия с субстратом. Периферийные участки полипептидной цепи фермента ответственны за поддержание его специфической пространственной конфигурации и за формирование активного центра.

В самом активном центре функции отдельных групп строго специализированы. Активный центр состоит из каталитического центра и пространственного центра связывания. Первый отвечает за химическую природу катализируемой реакции (специфичность действия), второй – за сродство к субстрату (субстратную специфичность).

Активный центр находится в полости ферментного белка, которая связывает субстрат. Эта область называется контактной, или якорной, площадкой фермента. Эта область непосредственно взаимодействует с субстратом и играет роль «посадочной» площадки. Специфичность взаимодействия фермента с субстратом определяется в значительной мере тем, что по своим очертаниям площадка напоминает молекулу субстрата. Так как размер активного центра значительно меньше остальной части молекулы фермента, то в контакте с субстратом находятся определенные функциональные группы - каталитически активный центр фермента. Остальная часть играет роль в формировании фермента в процессе синтеза.

Катализируемая ферментом реакция начинается с узнавания субстрата, которое происходит в процессе связывания. 

Первый этап ферментативной реакции __  связывание субстрата, его расположение на молекуле фермента. Перед контактированием с ферментом в молекуле субстрата происходят изменения формы, которая точно «подгоняется» к форме активного центра (как «ключ к замку». Это обеспечивает высокую скорость и полноту реакции.

Далее следует сама ферментативная реакция. Реакционно-способные группы  активного центра атакуют связанный субстрат и осуществляют с ним то или иное химическое превращение. При этом происходит перестройка конформации пептидной цепи ферментного белка таким образом, что образуются дополнительные связи между субстратом и реакционно-способными функциональными группами белка, которые катализируют расщепление субстрата. Это обеспечивает высокую скорость и полноту реакции.

4 Факторы, влияющие на ферментативную активность

Активность ферментов может быть усилена, ослаблена или подавлена за счет влияния ряда факторов (температуры, рН, наличия активаторов и ингибиторов, концентрации субстрата и фермента). 

Температура. С повышением температуры скорость всех ферментативных реакций увеличивается. Температура, при которой наблюдается наиболее интенсивное действие фермента, называется оптимальной.  Оптимальная температура для  действия большинства  животных ферментов находится в интервале 40-50 0С, растительных - 40-60 °С. При более высоких температурах активность понижается, и многие ферменты разрушаются уже при температуре 70-80 °С. Это явление называется тепловой инактивацией и происходит из-за тепловой денатурации белков при высокой температуре. При низких температурах активность ферментов также понижается, но они не разрушаются.

Оптимальная температура не является постоянной величиной, она зависит от продолжительности температурного воздействия и влажности среды, в которой фермент действует. Ферменты очень чувствительны к нагреванию в присутствии значительного количества воды. И наоборот, при низкой влажности и в сухом состоянии ферменты выдерживают температуру близкую к 100 °С без значительной инактивации. Инактивация ферментов – важный фактор, который необходимо учитывать при производстве консервов из плодов и овощей. Например, при производстве консервов из яблок проводят тепловую инактивацию окислительно-восстановительных ферментов с целью предупреждения потемнения готового продукта.

Влияние рН. Каждый фермент проявляет свое действие в определенных, довольно узких пределах значений рН. Интервал значений рН, при которых каталитическая активность фермента наибольшая, называется оптимальной зоной рН. Различные ферменты отличаются друг от друга по оптимальным величинам рН. Для большинства гидролитических ферментов оптимум рН находится в интервале 3,0-6,0.

Наличие активаторов и ингибиторов. Активность ферментов зависит от наличия в реакционной среде различных соединений. Вещества, которые повышают каталитическую активность ферментов, называются активаторами.  При наличии активаторов образуется структура, способствующая соединению субстрата с ферментом. В качестве активаторов могут выступать ионы металлов (натрия, калия, магния, кальция, цинка, меди, марганца, железа) и другие вещества  (ионы йода, брома, хлора,  SH-группы - восстановленный глютатион, который активирует фермент путем восстановления дисульфидных групп в сульфгидрильные, так активируются протеолитические ферменты).

Существуют также соединения, которые подавляют действие ферментов. Они называются ингибиторами.  Ингибиторы могут быть общими и специфическими. Общие – это те, которые подавляют действие всех ферментов. К ним относятся соли тяжелых металлов (свинца, серебра, ртути), трихлоруксусная кислота  (ТХУ), танин. Специфические -  действуют только на определенную группу ферментов. Для ферментов дыхания и брожения ингибиторами являются  галогенсодержащие соединения (хлорацетфенол, йодацетамид и т.д.). 

Различают конкурентное и неконкурентное ингибирование.

Если ингибитор по своим очертаниям он напоминает субстрат и его концентрация значительно больше концентрации субстрата, то контактная площадка фермента почти всегда занята ингибитором. В этом случае субстрату некуда разместиться, так как площадка очень мала, и ферментативная реакция не пойдет. 

Если количество молекул субстрата и ингибитора оказывается соизмеримым, то субстрату иногда удается попасть на контактную площадку. В этом случае ферментативная реакция не прекращается, а только замедляется. Скорость ее будет зависеть от количества ингибитора.

В обоих случаях связь ингибитора с ферментом непрочная, ингибиторы лишь временно занимают контактную площадку. Такие ингибиторы называются конкурентными.

Ряд ингибиторов, заняв контактную площадку, вступают в химическое взаимодействие с отдельными функциональными группами каталитически активного центра, прочно связываются с ферментом и блокируют его действие. Фермент оказывается выведенным из строя. Такой тип ингибирования называется неконкурентным или необратимым, а ингибиторы - неконкурентными или необратимыми. 

Существует также аллостерическое (структурно несвязанное) ингибирование. Существуют определенные низкомолекулярные вещества, которые косвенно влияют на протекание ферментативной реакции. Молекула такого вещества может специфически связываться с определенным участком фермента, удаленным от каталитического активного центра. Такой участок называется аллостерическиий центр, играющий очень важную роль в регуляции ферментативной активности. Данный тип регуляции основан на изменении конформации (пространственной конфигурации и расположении функциональных групп в активном центре) фермента, ведущей к изменению его активности. Аллостерический центр распознает  и связывает эффекторы, тем самым, влияя на каталитический центр, изменяя его активность. В качестве эффекторов выступают конечный продукт данной цепи реакций или иные низкомолекулярные вещества. Они отличаются по своей структуре от субстрата. Такие вещества называются аллостерические регуляторы. Они могут либо увеличивать (активаторы) или снижать  (ингибиторы) ферментативную активность.

Концентрация субстрата и фермента. Скорость большинства ферментативных реакций прямо пропорциональна концентрации фермента (рисунок 14) в реакционной смеси (концентрация субстрата при этом постоянна). 

Зависимость скорости реакции от концентрации субстрата (рисунок 15) (концентрация фермента неизменна) выражается гиперболической кривой. 

При низких концентрациях субстрата скорость реакции растет прямо пропорционально его концентрации, при высоких концентрациях - не зависит от  нее. Максимальной скорости реакции можно достичь в случае насыщения активных центров фермента субстратом. 
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Активность фермента определяется по скорости реакции, которую в свою очередь можно определить либо по убыли субстрата или по количеству продуктов реакции.

5 Источники ферментов и их сравнительная характеристика

Ферменты вырабатываются только живыми организмами. В зависимости от того, какой организм синтезирует ферменты, они подразделяются на две большие группы: животного и растительного происхождения. Среди ферментов растительных выделяют микробные ферменты.

Ферменты животного происхождения (пепсин, трипсин и др.) преимущественно получают из органов, в которых протекают интенсивные биохимические процессы (из слизистой желудка, печени, почек и т.д.).

Источником растительных ферментов может быть пророщенное зерно  (солод) различных злаков, сами плоды и овощи. В тропических и субтропических странах для промышленного  производства ферментов в качестве сырья используют латекс дынного дерева (получают фермент папаин), ананас (бромелин), инжир (фицин), хрен (пероксидазу).

Ферменты различного происхождения используют либо непосредственно как технические ферментные препараты, либо служат исходным материалом для получения очищенных препаратов.

В связи с все возрастающими потребностями промышленности в ферментных препаратах растительные и животные источники их получения не устраивают производителей  по ряду причин. 

Органы животных можно получить только на мясокомбинатах, при этом возникает проблема их консервирования и хранения. Требуются большие временные и материальные затраты на выращивание самих животных.

Содержание ферментов в растениях чаще всего низкое, получение ферментов сезонное, иногда источников сырья недостаточно из-за невысокой урожайности или небольшого ареала распространения.

Многие вышеназванные недостатки устраняются использованием для получения ферментов микроорганизмов (бактерий, плесневых грибов, дрожжей). Преимущества данного источника: микроорганизмы быстро растут на дешевых питательных средах; содержание фермента в расчете на единицу белка биомассы значительно больше; путем генетических изменений можно увеличить выход нужного фермента; выделить ферменты с улучшенными свойствами __ устойчивые к температуре,  кислотам, щелочам.  Микробные ферменты аналогичны ферментам растений и животных, но есть виды, которые не встречаются ни в растениях, ни у животных.

В плодах и овощах содержатся разнообразные ферменты, играющие значительную роль при консервировании. 

Ферменты дыхания (каталаза, пероксидаза) осуществляют процесс дыхания плодов и овощей при хранении. Это основной процесс обмена веществ, необходимый для поддержания жизнедеятельности растительных организмов. 

К этому же классу относится фермент полифенолоксидаза, который окисляет полифенольные соединения и вызывает потемнение свежего очищенного сырья (картофеля, яблок, груш). Это явление нежелательное в консервном производстве и его следует предотвращать.

Во многих видах сырья содержится активный фермент аскорбатоксидаза, который окисляет аскорбиновую кислоту и тем самым понижается пищевая ценность плодово-ягодного и овощного сырья (капустные  и тыквенные овощи).

Немаловажную роль играют пектолитические ферменты, которые содержатся в плодах и овощах и способствуют гидролизу пектиновых веществ: пектинэстераза (пектаза)  за счет своего действия способствует процессу осветления соков (содержится в цитрусовых); полигалактуроназа – при хранении сырья под действием этого фермента уменьшается количество нерастворимого пектина и ткани плодов и овощей становятся более мягкими (большое  количество этого фермента содержится в яблоках, томатах).

В плодах и овощах также содержится фермент инвертаза, под действием которого происходит инверсия сахарозы при созревании плодов, в результате чего повышается их сладость (за счет образования более сладкого сахара и общего увеличения содержания сухих веществ).
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В консервном производстве используют ферменты растительного и микробного происхождения.

Контрольные вопросы

1. Что такое ферменты?

2. С какой целью используются ферменты в консервном производстве?

3. Что такое эндо- и экзоферменты?

4. Какими основными свойствами обладают ферменты?

5. Каковы характерные особенности ферментов как катализаторов?
6. Чем отличаются простые и сложные ферменты?

7. Как классифицируются ферменты по типу катализируемой реакции?

8. Какие ферменты участвуют в гидролитических и синтетических процессах?

9. Какие ферменты осуществляют процессы биологического окисления?

10. Что такое субстрат, активный центр, каталитический активный центр?

11. В чем заключается механизм ферментативной реакции?

12. Какие факторы влияют на ферментативную активность?

13. Что такое активаторы и ингибиторы ферментов, как они влияют на ферментативную активность?

14. Как влияет температура  на активность ферментов?

15. Как изменяется активность ферментов в зависимости от кислотности среды?

16. Как влияет концентрация фермента и субстрата на скорость ферментативной реакции?
17. Что такое конкурентные и неконкурентные ангибиторы?

18. Что такое аллостерические регуляторы деятельности ферментов?

19. Что является источником получения ферментов?

20. Какие ферменты содержатся в плодах и овощах?

21. Какую положительную роль играют ферменты плодов и овощей в консервном производстве?

22. Какую отрицательную роль играют ферменты плодов и овощей в консервном производстве?
ДЕЙСТВИЕ ГИДРОЛИТИЧЕСКИХ ФЕРМЕНТОВ

1 Гидролиз пектиновых веществ 

2 Гидролиз крахмала 

3 Гидролиз целлюлоз и гемицеллюлоз

4 Гидролиз белков

Большинство промышленно важных ферментов относятся к классу гидролаз, потребность в которых исчисляется десятками тысяч тонн. К гидролазам относятся пектолитические, амилолитические, протеолитические, цитолитические и другие ферменты.

1 Гидролиз пектиновых веществ

Гидролиз пектиновых веществ происходит под действием пектолитических ферментов. Эти ферменты имеют наибольшее значение в консервной промышленности.

Пектиновые вещества __ высокомолекулярные соединения углеводной природы, полисахариды, состоящие из остатков галактуроновой или глюкуроновой кислот, соединенных связями α-1,4. При этом образуется цепочка полигалактуроновой кислоты.

В составе этой цепочки могут быть ответвления в виде остатков метилового спирта СН3О-, часть водородных атомов карбоксильных групп может быть замещена катионами металлов. К этой же цепи могут присоединяться остатки сахаров: галактозы, арабинозы, рамнозы в виде полисахаридной цепочки. Сахаридный комплекс образует нейтральную фракцию пектиновых веществ, а полигалактуроновая цепочка с метоксильными группами - кислую фракцию.

К пектиновым веществам относят протопектин, пектин, пектиновые кислоты.

Протопектин или нерастворимый пектин – нерастворимое  в воде природное соединение растительного происхождения со сложным химическим составом, недостаточно хорошо изучено. Возможно это соединение пектина с другими веществами: целлюлозой, гемицеллюлозой, белками.
Пектин или растворимый пектин – водорастворимые полигалактуроновые кислоты, карбоксильные группы которых в различной степени соединены с остатками метилового спирта, т.е. этерифицированы. Молекулярная масса от 25 до 360000. Растворяется в горячей воде. В присутствии сахара и кислот образует студни. Это свойство используется при приготовлении джемов, повидла.
Пектиновые
кислоты – высокомолекулярные полигалактуроновые кислоты, не содержащие этерифицированных групп. Плохо растворяются в воде, студни не образуют. Пектиновые кислоты могут образовывать соли с ионами многовалентных металлов, в результате образуются нерастворимые соединения, которые выпадают в осадок.

Пектиновые вещества уменьшают выход соков из  плодово-ягодного сырья, затрудняют их осветление.

Гидролиз пектиновых веществ происходит под действием пектолитических ферментов: протопектиназы, пектинэстразы, полигалактуроназы.

Протопектиназа расщепляет в протопектине связи между метоксилированной полигалактуроновой кислотой и связанными с ней арабаном и галактаном. В результате образуется метоксилированная полигалактуроновая кислота, которая представляет собой растворимый пектин.
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Арабан           Метоксилированная                     Галактан

                   полигалактуроновая 
                              кислота

Рисунок 16- Действие протопектиназы
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Пектинэстераза (пектаза) принадлежит к группе эстераз и гидролизует эфирные связи растворимого пектина, отщепляя метоксилъные группы  от  метоксилированной полигалактуроновой кислоты. При этом образуется метиловый спирт   (СН3ОН) и полигалактуроновая кислота.
Полигалактуроназа (пектиназа) действует на растворимый пектин, катализируя расщепление α-1,4-глюкозидных связей между остатками галактуроновой кислоты, которые не содержат метоксилъных групп. В результате образуются галактуроновая и полиуроновые кислоты. По  характеру гидролиза и механизму действия различают эндо- и экзополигалактуроназы. 
Эндополигалактуроназа действует «беспорядочно», разрывает цепь внутри молекулы субстрата, приводит к резкому снижению вязкости растворов, количество восстанавливающих (альдегидных) групп незначительное.

Экзополигалактуроназа действует с конца цепи, отщепляя по молекуле галактуроновой кислоты. Под действием этого фермента вязкость снижается незначительно, но высвобождается большое количество восстанавливающих групп. 
Полнота ферментативного гидролиза пектина зависит от действия каждого из ферментов, расщепляющих пектин. Кроме вышеуказанных ферментов в состав пектолитического комплекса входят также и другие, которые недостаточно полно изучены.

Полигалактуроназа содержится, в основном, в различных видах грибов и бактерий, пектинэстераза – плесневых грибах, высших растениях и бактериях.
Оптимальные условия действия пектолитических ферментов; рН 3,7-4,0, температура 40-50 °С.

2 Гидролиз крахмала

Гидролиз крахмала осуществляется амилолитическими ферментами.

Крахмал - полисахарид, состоящий в свою очередь из двух полисахаридов, которые отличаются степенью полимеризации и типом строения – амилозой. Структурной единицей крахмала, а, следовательно, амилозы и амилопектина, является глюкоза, остатки которой соединены между собой α-1,4 и α-1,6- глюкозидньми связями.

[image: image57.jpg]


Амилоза имеет линейное строение (рисунок 3), связь между остатками глюкозы  α-1,4 (между 1-м и 4-м углеродными атомами). Растворима в горячей воде без набухания. Образует растворы невысокой вязкости. Молекулярная масса от 60 до 600. С йодом дает синее окрашивание.
Амилопектин  представляет собой разветвленную цепь, состоящую из большого числа глюкозных остатков (около 2500, рисунок 5 А). Главная цепочка состоит из 25-30 остатков, а боковые __ из 15-18. В амилопектине остатки глюкозы на линейных участках связаны α-1,4- связью, а в местах ветвления - связью  α-1,6. В воде не растворяется. При нагревании образует клейстер. С йодом дает фиолетовое окрашивание.
Содержание амилозы и амилопектина в крахмале различно и зависит от сорта растения. Например, в картофельном крахмале амилозы содержится 19-22 %, а амилопектина – 81-78 %.
Гидролиз крахмала осуществляется амилазами (α-амилазой, β-амилазой, глюкоамилазой и другими амилолитическими ферментами).

α- амилаза (декстриногенамилаза) — по механизму действия относится к эндоферментам, т.е. действует на молекулу субстрата изнутри, беспорядочно, что приводит к быстрому снижению вязкости раствора крахмала. Гидролизует связи α-1,4 в полисахаридах, содержащих три и более остатков D-глюкозы. 
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Амилоза под действием α-амилазы (рисунок 19) сначала распадается на декстрины среднего размера, которые затем расщепляются на низкомолекуляр-ные декстрины  и мальтозу. При длительном действии фермента амилоза практически полностью превращается в мальтозу и небольшое количество глюкозы.
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Действие α-амилазы на амилопектин (рисунок 20) приводит к образованию мальтозы и низкомолеку-лярных декстр-инов.

Оптимальные условия дейст-вия фермента: рН 5,7, темпе-ратура  70 °С. 
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β-амилаза (сахарогенамилаза) __ экзофермент, катализирует гидролиз связей α -1,4 в полисахаридах, последовательно отщепляя остатки мальтозы от нередуцирующего (где отсутствует свободная альдегидная группа)  конца цепей. β-амилаза расщепляет амилозу полностью   (если количество молекул глюкозы  в ней четное) в мальтозу, если нечетное, то наряду с мальтозой образуется мальтотриоза (рисунок 21 А).
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В амилопектине β-амилаза дей-ствует лишь на свободные нередуцирую-щие  концы глюкозных цепочек с обра-зованием маль-тозы и высоко-молекулярных декстринов (рисунок 21 Б). Действие ее прекращается при приближении к разветвлению (где имеется связь α-1,6) на расстоянии одной молекулы глюкозы. Образовавшиеся декстрины гидролизуются дальше α-амилазой до декстринов меньшей молекулярной массы. Степень гидролиза пектина, таким образом, составляет около 50 %.
Оптимальные условия действия β-амилазы: рН  4,7, температура 63 °С.

Таким образом, ни α-, ни β-амилаза не могут полностью гидролизовать    крахмал, при совместном действии обоих амилаз степень гидролиза крахмала составляет 95 %.
Глюкоамилаза __ экзофермент,  гидролизует    связи   α-1,4    и α-1,6    в полисахаридах, последовательно отщепляя по одному остатку глюкозы с нередуцирующих концов цепей. Связи α-1,4 в крахмале разрушаются быстрее, чем α-1,6. Оптимальные условия: рН 4,5-4,6, температура 55-60°С.

В консервной промышленности гидролиз крахмала проводят для увеличения выхода соков из крахмалсодержащего сырья.
         3 Гидролиз целлюлоз и гемицеллюлоз
Целлюлоза - высокомолекулярный   полисахарид. Представляет собой длинную неразветвленную цепь остатков глюкозы, соединенных связями β-1,4. Нерастворима в воде. Входит в состав клеточных стенок растений, прочно связана в растительных материалах с другими соединениями: крахмалом, гемицеллюлозой, пектином.
В настоящее время в промышленности полный гидролиз целлюлозы может быть проведен только концентрированными кислотами в очень жестких условиях (высокой температуре и давлении). При этом образуется только D-глюкоза, загрязненная различными примесями, от которых следует освобождаться.

Оптимальным является ферментативный гидролиз. Но провести глубокий ферментативный гидролиз целлюлозы невозможно из-за ее нерастворимости и содержания большого количества примесей.
Ферментативный гидролиз целлюлозы осуществляют целлюлазы (эндо- и экзоглюканазы). Продукты гидролиза - глюкоза и целлобиоза. 
Гемицеллюлозы также принадлежат к группе полисахаридов. Они не растворимы в воде, но растворимы в щелочах и легче гидролизуются кислотами, чем целлюлоза. Гемицеллюлозы делят на две группы: гексозаны и пентозаны, состоящие из остатков различных моносахаридов и их производных.

Гексозаны __ высокомолекулярные соединения. Могут быть линейные или разветвленные. Основным представителем является β-глюкан, в котором остатки глюкозы соединены β-1,3 и β-1,4-глюкозидными связями.

Пентозаны имеют ветвистое строение, состоят из остатков пентоз (сахаров с пятью атомами углерода) - ксилозы, арабинозы, а также небольшого количества галактуроновой кислоты. Основной тип связей - β-1,4, в местах ветвления - β-1,3. Представителями пентозанов являются ксиланы, арабаны и арабиноксиланы.

Гумми-вещества близки по составу к гемицеллюлозам. Это продукты незавершенного гидролиза или синтеза гемицеллюлоз. Состоят из глюкозы, галактозы, ксилозы, арабинозы и остатков уроновых кислот. Растворимы в горячей  воде, дают растворы с высокой вязкостью.

Гидролиз всех вышеназванных соединений происходит под действием трех групп цитолитических ферментов: β-глюканаз (например, эндо-β-1,3-глюканаза; экзо-β-1,4-глюканаза), β-ксиланаз и β-глюкозидазы (экзофермент, расщепляет с нередуцирующего конца β-1,4-связь, с образованием глюкозы). Ферменты действуют поэтапно. На первом этапе гидролиза эндо-ферменты действуют беспорядочно и уменьшают молекулярную массу гемицеллюлоз. На втором этапе гидролиза действуют экзо-ферменты, которые производят осахаривающее действие.
В результате гидролиза некрахмальных полисахаридов образуются глюкоза, арабиноза, ксилоза, уроновые кислоты, декстрины. Глубина ферментативного гидролиза всего комплекса гемицеллюлоз находится в зависимости от состава ферментов, т.е. от наличия всех составляющих гемицеллюлазного и пентозаназного комплекса ферментов, а также от химического строения гемицеллюлоз. Оптимальные условия действия цитолитических ферментов: рН  4,5-5,0, температура 35- 40 °С.

Гидролиз некрахмальных полисахаридов в консервной промышленности необходим для снижения вязкости соков.   

 4 Гидролиз белков

Ферментативный гидролиз белков происходит под действием протеолитических ферментов (протеаз). Они классифицируются на эндо- и экзо-пептидазы. Ферменты не имеют строгой субстратной специфичности и действуют на все денатурированные и многие нативные белки, расщепляя в них пептидные связи  -СО-NH-.

Эндопептидазы (протеиназы) – гидролизуют непосредственно белок по внутренним пептидным связям. В результате образуется  большое количество полипептидов и мало свободных аминокислот. 
Оптимальные условия действия кислых протеиназ: рН 4,5-5,0, температура 45-50 °С .

Экзопептидазы (пептидазы) действуют, главным образом, на полипептиды и пептиды, разрывая пептидную связь с конца. Основные продукты гидролиза - аминокислоты. Данную группу ферментов делят на амино-, карбокси-, дипептидазы.

Аминопептидазы катализируют гидролиз пептидной связи, находящейся рядом со свободной  аминогруппой.
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Карбоксипептидазы  осуществляют гидролиз пептидной связи, находящейся рядом со свободной карбоксильной группой.
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Дипептизады катализируют  гидролитическое расщепление дипептидов на свободные аминокислоты. Дипептидазы расщепляют только такие пептидные связи, по соседству с которыми находятся одновременно свободные карбоксильная и аминная группы.

                                                   дипептидаза
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Оптимальные условия действия: рН 7-8, температура 40-50 оС. Исключение составляет карбоксипептидаза, проявляющая максимальную активность при температуре 50 оС и рН 5,2.

Гидролиз белковых веществ в консервной промышленности необходим при производстве осветленных соков.

Контрольные вопросы


1 Что такое пектиновые вещества, какова их классификация?

2 Какова роль пектиновых веществ в консервном производстве?
3 В чем заключается механизм действия протопектиназы?

4 Какие соединения образуются при действии пектинэстеразы?

5 Каков механизм действия полигалактуроназы?
6 Какие ферменты осуществляют гидролиз крахмала?
7 Каков механизм действия α и β -амилазы?
8 Чем отличаются целлюлоза и гемицеллюлоза?

9 Каково строение гемицеллюлоз и гумми-веществ?

10 Какие ферменты гидролизуют гемицеллюлозный комплекс?

11 Каковы оптимальные условия действия цитолитических ферментов?

12 Под действием каких ферментов происходит ферментативный гидролиз белков?

13 Каков механизм действия протеиназ?

14 Каков механизм действия пептидаз?

ФЕРМЕНТНЫЕ ПРЕПАРАТЫ

1. Характеристика и номенклатура ферментных препаратов

2. Технология получения ферментных препаратов

3. Иммобилизованные ферменты

4. Использование ферментных препаратов в консервной промышленности

1. Характеристика и номенклатура ферментных препаратов

Ферментные препараты широко используются в различных отраслях промышленности. Отличаются они от чистых ферментов тем, что содержат один, либо несколько ферментов с преобладанием какого-либо одного, а также балластные вещества среды, на которой были выращены микроорганизмы – продуценты ферментов. 

Для промышленного производства ферменных препаратов используют микроорганизмы, выделенные из природных источников и мутагенные штаммы. 
Продуцентами амилолитических  ферментов являются микроскопические грибы родов Aspergillus, Rhisopus (видов oryzae, niger, awamori, batatae, foetidus, flavus и др). Большое количество амилолитических ферментов синтезируют также спороносные бактерии рода Bacillus (видов subtilis, mesentericus,  brevis и др.). 

Среди продуцентов протеолитических ферментов практический интерес представляют грибы рода Aspergillus, Penicillium, Rhisopus. Спороносные бактерии рода Bacillus, которые способны образовывать протеолитические ферменты. 

Продуцентами пектолитических ферментов являются бактерии, микроскопические грибы, дрожжи. Наибольшая продуцирующая способность обнаружена у грибов рода Aspergillus, Penicillium. Продуцентами пектиназы могут быть также анаэробы - спороносные бактерии рода Clostridium.
Активными продуцентами цитолитических ферментов являются грибы  Aspergillus, Penicillium,  Fusarium , Trichoderma (вид viride).
При определении названия ферментного препарата учитывают только основной фермент, активность которого преобладает.
Наименование ферментного препарата начинается с сокращенного названия основного фермента. Если основным ферментом является амилаза, то наименование препарата начинается с «амил», глюкоамилаза – «глюк», у протеолитических ферментов – «прот», у пектолитических «пект», у цитолитических – «цит» и т.д. 

Затем следует измененное видовое название  продуцента. Наименование препарата оканчивается на «ин».  Если продуцентом является Aspergillus oryzae, то вторая часть названия фермента звучит «оризин», если Bacillus subtilis, то «субтилин», если Aspergillus awamori, то  «аваморин», если Aspergillus foetidus, то «фоетидин», если Trichoderma  viride, то «виридин» и т.д.

В наименовании препарата отражается также и способ культивирования микроорганизма-продуцента. При глубинном культивировании после названия ставится буква «Г», при поверхностном – «П».

Условно количество фермента в стандартной культуре обозначается «х». Цифра перед «х» указывает на степень очистки фермента в процессе получения данного препарата.
Выпускаемые ферментные препараты представляют собой либо жидкости с содержанием сухих веществ не менее 50 %, либо порошки белого, серого или желтоватого цвета с определенной стандартной ферментативной активностью.

Пх и Гх – стандартная исходная культура продуцента без очистки.

П2х и Г2х – жидкий концентрат растворимых веществ исходной культуры, освобожденный от нерастворимой части.

П3х и Г3х – сухие ферментные препараты, полученные высушиванием путем распыления экстракта или фильтрата.

П10х и Г10х – сухие препараты, полученные осаждением ферментов из водных растворов органическими растворителями или методом высаливания.

П15х и Г15х – препараты очищенных ферментов, в технологии которых использованы различные методы очистки и фракционирования ферментов.

П20х и Г20 х - высокоочищенные ферментные препараты, содержащие до 20-25 % балластных веществ, полученные методом концентрирования и очистки с использованием ультрафильтрационных установок с последующей сушкой на распылительных сушилках.
Примеры названия ферментных препаратов: Амилосубтилин Г10х - ферментный препарат амилолитического действия, бактериального происхождения, продуцент - бактерии  Bacillus subtilis, выращенные глубинным способом, степень очистки 10х, в виде порошка. Пектофоетидин П20х -высокоочищенный сухой ферментный препарат, обладающий  пектолитической активностью, микроорганизм-продуцент - плесневый гриб Aspergillus foetidus, культивированный поверхностным способом.
Препараты с маркировкой 2х и 3х являются техническими.

Препараты с индексом выше 20х  в номенклатуре не используются, так как речь в этих случаях идет о высокоочищенных и даже гомогенных ферментных препаратах, которые именуются в классификации ферментов.

Любой ферментный препарат должен быть охарактеризован по его ферментативной активности, обычно выражаемой в стандартных единицах. Стандартная единица активности - это такое количество фермента, которое катализирует превращение одного микромоля субстрата за единицу времени (1мин.) в стандартных условиях (температура 30 оС).

2. Технология получения ферментных препаратов

Производство ферментных препаратов осуществляется поверхностным или глубинным способом. В основе поверхностного способа лежит выращивание микроорганизмов на рыхлых питательных средах. Этот способ используется для культивирования микроскопических грибов. При глубинном способе культивирования микроорганизмы выращиваются в толще жидких питательных сред. В этих условиях культивируют как аэробные, так и анаэробные микроорганизмы. Из поверхностных культур труднее получить высокоочищенные препараты, так как они содержат много балластных веществ. Питательные среды подбирают в зависимости от физиолого-биохимических особенностей микроорганизма-продуцента и того фермента, который необходимо получить.

Технологический процесс состоит из нескольких стадий: приготовление питательной среды; выращивание культуры.

Приготовление питательной среды. Основным компонентом питательной среды для выращивания при поверхностном способе культивирования являются пшеничные отруби, свекловичный жом, зерновая шелуха и солодовые ростки. Для получения рыхлой структуры к средам добавляют древесные опилки (5-10 %), солодовые ростки, овсяную шелуху (15-20 %). Для глубинного культивирования используются кукурузная мука, картофельный крахмал, кукурузный экстракт, свекловичный жом. В состав питательной среды должны входить минеральные вещества (фосфор, сера, цинк, железо, калий, кальций, магний и др.), источники азота (минеральные соли, азот органических соединений, гидролизаты дрожжей).

 Подготовка питательной среды состоит в смешивании компонентов среды, увлажнении до 20-40 % (при поверхностном способе) и 90-98 % (при глубинном способе). Готовят среды на водопроводной воде. Стерилизация питательной среды проводится в течение 1,0-1,5 ч при температуре 110-120 0С при избыточном  давлении 0,15 МПа. При непрерывной стерилизации используют более высокие температуры (140-145 0С) и меньшую продолжительность (1-10 мин). 

Выращивание культуры-продуцента. При поверхностном способе в подготовленную среду с температурой 40 0С при непрерывном перемешивании вносят посевной материал и стерильную воду до достижения влажности 58-60 %. Питательную среду раскладывают слоем 2-3 см в кюветах или 4-5 см в вертикальных кассетах. Выращивание происходит в растильных камерах или механизированных установках при температуре 28-32 0С в течение 22-40 ч. В процессе выращивания культура продувается кондиционированным воздухом для поддержания температурно-влажностного режима, иначе культура подсыхает и снижается ферментативная активность. Одновременно удаляется избыток диоксида углерода, который накапливается в процессе дыхания.

Готовая культура представляет собой брикет влажностью 35-58 %, в котором частицы питательной среды связаны мицелием. Этот продукт неустойчивый. В результате дыхания и выделяющегося тепла ферменты могут инактивироваться в течение трех часов. Для сохранения активности культуры ее необходимо высушить до влажности 10-13 %. Для ускорения сушки культуру измельчают на дробилках до размера частиц 2-3 мм. Сушат на ленточных, шахтных сушилках. Основное условие сушки – продолжительность 5-8 мин, температура не выше 40-42 0С. Высушенную культуру фасуют в бумажные мешки с полиэтиленовыми вкладышами. Полученная культура имеет маркировку Пх.

Выращивание культуры глубинным способом осуществляется в ферментаторах. Это вертикальная емкость с мешалкой, подогревом и аэрирующим устройством. Ферментатор заполняется подготовленной средой на 65-75 % в зависимости от степени пенообразования при росте культуры, вносится посевной материал и производится культивирование. Гашение пены производится с помощью пеногасителя (жиры, масла). В процессе культивирования растущая культура аэрируется стерильным воздухом. Продолжительность культивирования зависит от вида получаемого препарата: амилазы – 21-30 ч, цитолитических ферментов – от 2-х до 10 суток. Температура культивирования для амилолитических, пектолитических и протеолитических ферментов 30-38 0С, для протеолитических – 25 0С. рН для грибов 3,8-5,6; для бактерий 6,2-7,4. Готовая культуральная жидкость содержит  отдельные микробные клетки или мицелий, продукты биосинтеза и остатки питательной среды, сухих веществ от 1 до 5 %. Она  представляет собой неочищенный ферментный препарат с индексом Гх.
Очищенные ферментные препараты имеют ряд преимуществ по сравнению с исходной культурой. Они содержат ферменты в концентрированном виде, долго сохраняют свою активность, не содержат спор микроорганизмов-продуцентов ферментов. Очищенные препараты получают из водных растворов. Схема очистки фермента от балластных веществ сводится к освобождению его от нерастворимых, сопутствующих растворимых веществ и других ферментов. 
Принципиальная схема получения и очистки ферментных препаратов приведена на рисунке 22. 
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Для получения таких очищенных препаратов культуру продуцента, выращенную поверхностным способом, освобождают от нерастворимых балластных веществ (остатков твердой питательной среды и мицелия). Так как ферменты это водорастворимые белки, то лучшим экстрагентом для них является вода. 

Для выделения ферментов используется противоточная экстракция в диффузионных батареях. В диффузор загружается культура влажностью 50-55 %, экстракция проводится водой с температурой 25-27 0С с добавлением антисептика (например, формалина) с выдержкой по 30 мин в каждом аппарате. Полученная диффузионная вытяжка содержит 10-12 % сухих веществ. Ее сгущают при температуре 30-32 0С в вакуум-выпарных аппаратах до содержания сухих веществ 50 %. Полученный препарат имеет индекс П2х.

Для получения препарата с номенклатурой Г2х культуральную жидкость освобождают от биомассы и также концентрируют в вакуум-выпарных установках при температуре 25-30 0С до содержания сухих веществ 50 %. При этом образуется нерастворимый неактивный осадок, который составляет до 10 % сухих веществ, его отделяют сепарированием. Потери активности при концентрировании могут достигать 10 %.

Полученные стандартные сиропы с индексом П2х и Г2х разливают в емкости по 40-50 кг.

При высушивании методом распыления концентрата глубинной культуры с содержанием сухих веществ 10-12 % и диффузионной вытяжки получают препараты с индексом П3х и Г3х. При сушке теряется большое количество сахаров за счет налипания на внутреннюю поверхность сушилки. Для предотвращения этого добавляют хлорид натрия в виде 50 %-ного раствора в количестве 200 мг/м3. Готовые препараты из мельчают и в виде порошка фасуют в мешки с полиэтиленовыми вкладышами.

Для получения препаратов с индексом П10х и Г10х очистку от балластных веществ проводят в непрерывно действующих сепараторах. Ферменты осаждают органическими растворителями (этанол, метанол, изопропанол, ацетон) или неорганическими высококонцентрированными солевыми растворами (сернокислый марганец). Для сокращения потерь осаждение проводят при рН 6,0-6,2 (подкисляют уксусной кислотой) и температуре минус 5 – минус 6 0С. Отделение ферментного осадка проводят центрифугированием. Затем осадок промывают 96 %-ным этиловым спиртом и направляют на сушку. Влажность осадка 30-35 %. Сушка проводится в вакуум-сушильный аппаратах, распылительных или сублимационных сушилках до влажности 10-13 %. Сухой продукт измельчают и фасуют в полиэтиленовые пакеты массой по 0,5 кг. 

Препараты с такой степенью очистки являются массовыми, относительно недорогими и широко используются в различных отраслях пищевой промышленности.

Для получения более высокоочищенных ферментных препаратов используют современные методы очистки: диализ, электродиализ, обратный осмос, ультрафильтрацию, микрофильтрацию.

Диализ и электродиализ основаны на разделении растворенных веществ посредством мембран, которые обладают селективной проницаемостью. Этот метод используется для очистки от низкомолекулярных соединений: сахаров, аминокислот, минеральных солей, более эффективен после осаждения ферментов методом высаливания. Нельзя использовать для выделения α-амилазы, так как этот фермент теряет свою активность. 

Барометрические методы: обратный осмос, ультрафильтрация и микрофильтрация отличаются по размерам пор используемых мембран. Это очень дорогие методы, используются для получения высокоочищенных, дорогостоящих ферментных препаратов.

Выпускаемые ферментные препараты представляют собой либо жидкости, либо порошки белого, серого или желтоватого цвета с определенной стандартной активностью ферментов.
3  Иммобилизованные ферменты

В настоящее время ферментные препараты широко применяются в различных отраслях промышленности. Однако ферментные препараты -дорогостоящие катализаторы. Кроме того, так как они растворимы, использовать их можно только однократно. Поэтому невозможно перевести периодические процессы на непрерывные и остановить ферментативную реакцию в нужный момент.

Перспективным является использование иммобилизованных ферментов. Они представляют собой нерастворимые биокатализаторы, в которых фермент связан с каким-либо носителем или заключен в матрицы либо микрокапсулы. При этом ферменты сохраняют свою активность и специфичность, становятся более устойчивыми к реакции среды, могут участвовать в непрерывных процессах, использоваться многократно.

Используемые носители должны быть нерастворимыми, обладать химической и биологической стойкостью, высокой механической прочностью. Зернистые носители должны иметь однородную форму и большую удельную поверхность. В качестве носителей используют природные полимеры (производные целлюлозы, агарозы, декстрана),  синтетические (полистирол, акриламид, нейлон), а также пористое стекло, окисленные металлы, глину, силикагель, ткань, бумагу и др.

Иммобилизация ферментов может быть осуществлена двумя способами: без образования ковалентных связей между матрицей и белковой молекулой фермента (физические методы) и с образованием ковалентной связи (химические методы).

Физические методы иммобилизации. Для получения стабильных нерастворимых форм ферментов широко используется способность белков адсорбироваться на различных поверхностях. Часто сорбция ферментов бывает малоэффективной из-за того, что близки изоэлектрическая точка белка и оптимум рН его каталитической активности. Прочная сорбция наблюдается лишь в тех областях рН, где мала каталитическая активность белка. Чтобы преодолеть это противоречие, предложен метод иммобилизации предварительно модифицированных (путем введения ионогенных групп) белков. Модификация приводит к сдвигу изоэлектрической точки ферментативного белка, при этом его каталитическая активность практически не меняется. В результате модифицированный фермент хорошо сорбируется на носителях.

Химические методы. Иммобилизация ферментов путем образования новых ковалентных связей является в настоящее время доминирующим способом получения биокатализаторов длительного действия. Преимущества этого способа в том, что фермент не переходит в раствор даже при очень длительном использовании. Химический способ является основным при получении иммобилизованных ферментных препаратов.

Химическая иммобилизация может быть осуществлена как на полимерном носителе, так и за счет поперечной сшивки молекул белка без использования носителя. В последнем случае возможно получать нерастворимые препараты с высокой удельной активностью, однако по своим технологическим свойствам они малоперспективны для промышленного применения.

Традиционным является химический метод образования ковалентной связи между носителем и ферментативным белком за счет химического взаимодействия. Наиболее частыми здесь являются реакции ацилирования, алкилирования, окислительно-восстановительные, радикальные, образования иминов.

Иммобилизованные ферменты по своим свойствам отличаются от нативных, так как в результате иммобилизации изменяется пространственная структура белковой молекулы. Активность иммобилизованных ферментов в большинстве случаев уменьшается за счет модификации молекулы фермента, экранирования активного центра. Но, несмотря на это, иммобилизация приводит к повышению стабильности ферментов в более широком диапазоне рН и температуры, что важно при длительном использовании ферментов, а также к стабильности их при хранении.

 Положительным является и то, что иммобилизованные ферменты более устойчивы к действию ингибиторов. Оптимальные значения рН и температуры не меняются. При иммобилизации в пористых носителях ферменты становятся недоступными для действия микроорганизмов, так как размеры пор носителя меньше размеров клеток микроорганизмов. 

4 Использование ферментных препаратов в консервной промышленности

В консервной промышленности ферментные препараты широко используются при производстве соков и нектаров. Их можно классифицировать следующим образом:

- препараты для получения неосветленных соков, увеличивающие их выход и содержание сухих веществ;

- препараты для получения осветленных соков, увеличивающие их выход, содержание сухих веществ и обеспечивающие полный гидролиз белковых и пектиновых веществ;

- препараты для получения нектаров, содержащих мякоть плодов и  повышающих выход и гомогенность.

Ферменты могут играть не только положительную, но и отрицательную роль при переработке сырья, поэтому одни и те же препараты не могут быть использованы для различного сырья.

При переработке слабоокрашенного сырья (яблоки, айва, лимоны) в ферментном препарате не должно содержаться окислительных ферментов, которые вызвают потемнение соков.

При переработке сырья, окрашенного в красный, синий, фиолетовый цвета, необходимо предотвращать изменение красящих свойств веществ. Поэтому в ферментных препаратах, используемых для этого вида сырья, не должно содержаться ферментов, разрушающих антоцианы.

Ферментные препараты, используемые при переработке шиповника, черной смородины (сырья с высоким содержанием аскорбиновой кислоты), не должны содержать фермента аскорбатоксидазы, так как при окислении аскорбиновой кислоты снижается пищевая ценность полученного продукта.

К ферментным препаратам предъявляются особые требования, если они используются для нескольких технологических операций, например, как для увеличения выхода сока, так и для его осветления. Такие препараты должны содержать не только ферменты, гидролизующие пектиновые вещества, но также и ферменты, расщепляющие другие коллоидные соединения, которые вызывают опалесценцию соков. Для многих видов сырья основную роль в процессе осветления соков играют протеиназы, поэтому их наличие обязательно в ферментном препарате наряду с ферментами пектолитического комплекса.

Для производства нектаров используются мацерирующие препараты, которые вызывают мацерацию плодовой ткани. Ферментные препараты, которые используются для повышения выхода сока и осветления для этих целей не пригодны, так как они сильно снижают вязкость соков.

В консервной промышленности используют ферментный препарат Пектофоетидин П10х. Этот препарат используют для обработки мезги с целью повышения выхода сока, так и для его осветления. С этой же целью используются импортные препараты: Ультразим, Пектинекс SP-L. Для осветления соков, содержащих крахмал, используются амилолитические ферментные препараты (например, Амилоризин П10х), в Германии – Панзим. Ферментами, обладающими мацерирующим действием, являются Пектомацерин П10х, а также Рогамент и Фруктоцим М, вырабатываемые в Германии, причем ферментный препарат Фруктоцим М предназначен для переработки темноокрашенного сырья.

Контрольные вопросы
1. Какие микроорганизмы используются в качестве продуцентов ферментов?

2. Чем отличаются ферментные препараты от чистых ферментов?

3. Как складывается название ферментного препарата?

4. Какова технология получения ферментных препаратов при поверхностном способе  культивирования?

5. В чем особенность получения ферментных препаратов при глубинном способе культивирования?

6. Что используется в качестве питательной среды при поверхностном способе культивирования?

7. Как подготавливается питательная среда при глубинном способе культивирования?

8. Как получают очищенные ферментные препараты?

9. В чем особенность получения высокоочищенных препаратов, с какой целью их получают?

10. Что такое иммобилизованные ферменты, в чем их преимущество?

11. Какие существуют способы иммобилизации?

12. В чем особенность химического способа иммобилизации?

13. С какой целью используются ферментные препараты в соковом производстве?
14. Какие ферментные препараты применяются в консервной промышленности?
15.  Почему при переработке разного сырья необходимо использовать препараты с различным набором ферментов?
ПРИЧИНЫ ПОРЧИ КОНСЕРВИРОВАННЫХ ПРОДУКТОВ

1. Спиртовое брожение

2. Уксуснокислое брожение

3. Молочнокислое брожение

4. Маслянокислое брожение

5. Гниение

6. Виды брака консервов

1. Спиртовое брожение

Биохимические превращения различных веществ в природе, обусловленные деятельностью микроорганизмов, широко используются в различных отраслях. Так, например, на способности дрожжей сбраживать сахара основаны технологии бродильных производств, технология хлебопечения. Но биохимическая активность микроорганизмов может приносить и большой вред. Микроорганизмы могут возбуждать различные заболевания растений, животных, человека, вызывают порчу пищевых продуктов.

Процесс превращения микроорганизмами содержащегося в субстрате сахара в спирт и углекислый газ называется спиртовым брожением.

Спиртовое брожение – сложный биохимический процесс. Возбудителями его являются Saccharomyces cerevisiae. Они широко распространены в природе и встречаются в воздухе, на фруктах, ягодах.

Кроме дрожжей возбуждать спиртовое брожение способны и отдельные представители плесневых грибов, дрожжеподобные организмы и некоторые бактерии. В этом случае спиртовое брожение протекает с иными количественными соотношениями между основными и побочными продуктами, а также с образованием таких веществ, которые не образуются при брожении, возбуждаемом дрожжами.

При недостатке кислорода спиртовое брожение наблюдается в клетках высших растений. При неправильном хранении сырья на сырьевой площадке консервного завода (навалом, при повышенной температуре, без достаточной вентиляции) в плодах и овощах наблюдается переход от нормального аэробного дыхания к анаэробному, при котором расщепление сахара протекает с образованием спирта и диоксида углерода. Свойства плодов и овощей при этом резко ухудшаются. Растительные клетки становятся дряблыми, изменяется химический состав клеточного сока. От массы сырья начинает исходить спиртовой запах. При значительном накоплении спирта происходит отмирание растительных тканей. Плоды и овощи утрачивают естественный иммунитет и легко подвергаются микробиологической  порче.
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С6Н12О6                  2С2Н5ОН + 2СО2 + Q
Химизм процесса брожения изучали многие ученые, которые установили, что в процессе брожения важную роль играет фосфорная кислота. Она содержится в дрожжах в виде АТФ, АДФ. Весь процесс брожения можно условно разделить на этапы: образование фосфорилированных сахаров; образование дифосфоглицериновой кислоты; образование пировиноградной кислоты.
Пировиноградная кислота – промежуточный продукт брожения, дальнейшие ее превращения приводят к тому или иному процессу – спиртовому, молочнокислому брожению или дыханию.

Процесс распада сахара при спиртовом брожении можно представить следующим образом:
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Сахар        Фосфорные эфиры гексоз        Фосфотриозы 
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                                                                     СО2    
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Фосфоглицериновая кислота        ПВК 

                                                           уксусный альдегид                Этиловый спирт

Сбраживание глюкозы дрожжами – анаэробный процесс. Но дрожжи – аэробные микроорганизмы. В анаэробных условиях происходит интенсивное брожение, но роста дрожжей не происходит. При доступе кислорода, наоборот, замедляется брожение, происходит рост дрожжей, процесс дыхания.
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С6Н12О6  + 6О2                6СО2 + 6Н2О + Q
Интенсивный приток воздуха вызывает прекращение брожения. Однако образование спирта полностью прекратиться не может. Этот эффект подавления брожения называется эффектом Пастера. 

Из углеводов дрожжи в первую очередь сбраживают глюкозу, фруктозу, мальтозу, сахарозу, мальтотриозу. Сначала сбраживаются моносахара, затем дисахариды, только после их превращения в моносахара.

Этиловый спирт и диоксид углерода – основные продукты спиртового брожения. Кроме них в небольших количествах образуются вторичные и побочные продукты брожения. Эти продукты придают вкус и аромат продуктам брожения.

Вторичные продукты – образуются из сахара (кроме спирта и диоксида углерода). Такими продуктами являются: глицерин, уксусный альдегид, уксусная, янтарная, молочная и лимонная кислоты, ацетон, ацетоин, диацетил.

Побочные продукты – образуются из других веществ, находящихся в сбраживаемой среде, главным образом из аминокислот. К ним относятся: высшие спирты: пропанол, изобутанол, изопентанол, эфиры.

Вторичные и побочные продукты спиртового брожения строго разграничивать нельзя. Так, янтарная и молочная кислоты могут быть получены как из сахара, так и из глютаминовой кислоты и аланина. Высшие спирты также образуются из сахара и аминокислот.

Высшие спирты – могут образовываться из аминокислот путем дезаминирования (отщепление группы NH3),  декарбоксилирования (отщепление СО2) с присоединением воды или переаминирования аминокислот. Также высшие спирты могут образовываться из сахара. В процессе спиртового брожения образуется ПВК. Основная часть ее расходуется на образование этилового спирта, а незначительное количество претерпевает ряд превращений, в результате образуется изобутанол или изопентанол. Все эти пути образования высших спиртов не противоречат друг другу. Часть высших спиртов образуется из сахаров, другая часть из аминокислот.

Образование эфиров происходит в результате реакции этерификации при участии эстераз дрожжей. В этой реакции участвуют спирт и кислота. Образование эфиров также может происходить из альдегидов:

Кислоты образуются следующим образом: уксусный альдегид может испытывать дисмутацию с образованием уксусной кислоты и этилового спирта.
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СН3СОН + НОСR1    +  Н2О               СН3СООН + СН3СН2ОН

Одна молекула окисляется в кислоту, другая -  восстанавливается в спирт.

Янтарная кислота образуется при взаимодействии двух молекул уксусной кислоты с одной молекулой уксусного альдегида.
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2СН3СООН + СН3СНО            СООНСН2СН2 + СН3СН2ОН

Янтарная кислота может образовываться также путем дезаминирования глютаминовой кислоты.

Лимонная кислота также образуется из уксусного альдегида.
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3СН3СОН + 4Н2О       СН2СООН)2 С(ОН)СООН + 6СН3СН2ОН

 Молочная кислота образуется при восстановлении пировиноградной кислоты.
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СН3СОСООН + Н2                  СН3СН(ОН)СООН

По рассмотренным схемам образуются вторичные и побочные продукты при спиртовом брожении. Но эти продукты также образуются и во время протекания других видов брожения: уксуснокислого, молочнокислого и пр. Механизм образования их идентичен, разнообразие составляет только наименование и количество образующихся продуктов.

Вторичные и побочные продукты образуются также в результате квашения и мочения и придают готовым продуктам специфические вкусовые качества.

Наиболее благоприятной концентрацией сахара в бродящей среде является 10-20 %. По мере брожения в среде накапливается спирт, который угнетающе действует на дрожжи. При накоплении спирта до 18 % брожение останавливается. Такая концентрация спирта для дрожжей является предельной.

Большое значение для брожения имеет и температура среды. Оптимальной является температура 15-25 оС. При температуре 35 оС наблюдается затухание брожения, а при 50 оС брожение прекращается, так как происходит инактивация ферментов. Минимальная температура, при которой происходит брожение – 4-5оС.
На ход брожения оказывает влияние раса дрожжей. Одни дрожжи способны накапливать больше спирта, другие – побочные и вторичные продукты. Спиртовое брожение нормально протекает в средах с довольно высокой кислотностью (рН 3,5-4,5).
При получении плодово-ягодных соков спиртовое брожение является нежелательным процессом и его приостанавливают различными технологическими приемами: охлаждением, сульфитацией, пастеризацией. Брожение может также вызывать порчу консервированных продуктов, содержащих сахар: компотов, пюре, соков и т.д.

Таким образом, процесс спиртового брожения играет в различных производствах как положительную, так и отрицательную роль.
2. Уксуснокислое брожение

Уксуснокислое брожение является аэробным процессом. Вызывается уксуснокислыми бактериями. Они способны окислять не только этиловый спирт в уксусную кислоту, но и пропиловый спирт в пропионовую кислоту, бутиловый – в мясляную.  Не окисляют уксуснокислые бактерии метиловый спирт и высшие спирты. 

Окисление этилового спирта уксуснокислыми бактериями осуществляется путем его дегидрирования. Суммарную схему процесса можно представить в следующем виде:
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СН3СН2ОН + О2              СН3СООН + Н2О + Q
Этанол                  уксусная кислота                  

В средах с достаточно высоким содержанием этилового спирта уксуснокислые бактерии окисляют его только до уксусной кислоты. Эта реакция протекает с малым энергетическим эффектом, поэтому, чтобы получить необходимое для своей жизнедеятельности количество энергии уксуснокислым бактериям приходится производить окисление больших количеств спирта.

Количество видов уксуснокислых бактерий велико. Это аэробы, которые способны образовывать на поверхности субстратов пленки. Уксуснокислые бактерии всегда можно обнаружить в почве, воздухе, воде, на поверхности плодов и ягод. Эти бактерии не образуют спор. 

На развитие уксуснокислых бактерий большое влияние оказывает температура. При температуре 12-15оС размножение в субстрате замедляется. Оптимальная температура 20-35оС. 

Уксуснокислое брожение используется в производстве столового уксуса. Но в тоже время оно может вызывать порчу многих продуктов. Уксуснокислое брожение может наблюдаться в слабокислых пастеризованных маринадах при хранении их в негерметичной таре. При этом маринады скисают, образуется беловато серая нежная пленка, или кольца у стенок тары, или толстые кожистые пленки.

3. Молочнокислое брожение

Молочнокислое брожение, как и спиртовое, известно со времен глубокой древности. Возбудителем его являются молочнокислые бактерии. 

Молочнокислые бактерии широко распространены в природе. Они находятся на поверхности плодов и овощей. Встречаются также в воздухе, почве, на кожных покровах, в кишечнике животных и человека. 

По характеру возбуждаемых реакций молочнокислые бактерии делятся на типичные и нетипичные. 

Типичные осуществляют расщепление сахаров до молочной кислоты без образования побочных продуктов. В общем виде процесс можно выразить следующим уравнением.
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 С6Н12О6            2СН3СНОНСООН + Q
При этом поэтапно распад моносахаридов идет с образованием тех же продуктов, что и при спиртовом брожении, вплоть до образования пировиноградной кислоты. В дальнейшем механизм процесса изменяется: в комплексе ферментов у молочнокислых бактерий отсутствует карбоксилаза, в результате этого вместо расщепления ПВК на уксусный альдегид и диоксид углерода, она восстанавливается в молочную кислоту. Этот процесс катализирует фермент редуктаза.
Нетипичные молочнокислые бактерии наряду с молочной кислотой образуют большее или меньшее количество побочных продуктов – уксусной кислоты, янтарной кислоты, этилового спирта и пр. Схематично процесс можно представить следующим уравнением.
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С6Н12О6            СН3СНОНСООН + СООНСН2СН2СООН +

                     Молочная кислота  янтарная кислота

СН3СООН + С2Н5ОН + СО2 + Н2 + Q
Уксусная кислота

Образование побочных продуктов объясняется тем, что микроорганизмы, вызывающие нетипичное молочнокислое брожение, в комплексе ферментов содержат карбоксилазу. ПВК при этом расщепляется до уксусного альдегида и диоксида углерода лишь частично. В результате разнообразных превращений уксусного альдегида и ПВК происходит образование янтарной, уксусной кислот и этилового спирта. Механизм подробно рассмотрен на примере спиртового брожения.

Таким образом, не типичное молочнокислое брожение протекает более сложно, чем типичное. Количественное соотношение между накапливающимися побочными продуктами может быть самым разнообразным: молочной кислоты может накапливаться до 40 % от количества сброженного сахара, янтарной около 20 %, этилового спирта и уксусной кислоты примерно по 10 %, газов – около 20 %. Иногда количество образовавшихся газов уменьшается, но тогда в среде появляется муравьиная кислота (НСООН). 

Молочнокислые бактерии (Lactobacterium) являются не спорообразующими. Большинство – факультативные анаэробы, но лучше развиваются без доступа кислорода. Имеют высокую сбраживающую способность по отношению к различным моно- и дисахаридам. Сбраживать же крахмал не могут, так как не содержат соответствующих гидролитических ферментов. Температурный оптимум 30-35 оС. 

Молочнокислые бактерии являются возбудителем процессов квашения и мочения овощей и плодов. 

Кроме этого молочнокислые бактерии могут явиться причиной порчи консервированных продуктов, в частности, томатов и томатного сока. 

Если при стерилизации нарушен температурный режим, то в этом случае в консервах сохраняются жизнеспособные клетки, которые сбраживают углеводы и органические кислоты томатного сока. При этом образуется спирт, уксусная и молочная кислоты и диоксид углерода. При нормальном проведении технологического процесса порчи сока не происходит, так как молочнокислые бактерии не образуют спор, их вегетативные клетки гибнут при температуре около 80о С. 
4. Маслянокислое брожение

Маслянокислое брожение является очень распространенным в природных условиях процессом анаэробного разложения органических веществ. Возбудителями являются маслянокислые бактерии. Они присутствуют всюду, где есть растительные остатки. Оптимальная температура их развития 30-40оС. Споры возбудителей маслянокислого брожения очень термоустойчивы. 

Для своего развития они используют самые разнообразные источники углерода – сахара, молочную, пировиноградную кислоты, маннит, глицерин. В своем комплексе ферментов они содержат активную амилазу, это дает им возможность непосредственно сбраживать и крахмал. 

Расщепление сахара при маслянокислом брожении происходит  согласно следующего суммарного уравнения:
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С6Н12О6                СН3СН2СН2СООН + 2СО2 + 2Н2 + Q            

При маслянокислом брожении все превращения идут по тому же пути, что и при спиртовом, вплоть до образования уксусного альдегида. Но восстановления образовавшегося ацетальдегида до этанола не происходит, так как в ферментативном комплексе маслянокислых бактерий отсутствует редуктаза. Вместо восстановления ацетальдегида происходит его альдольное уплотнение с последующей трансформацией альдоля в масляную кислоту. Альдольное уплотнение катализируется ферментом карболигазой.
                   карболигаза
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СН3СОН +СН3СОН    СН3СНОНСН2СОН     СН3СН2СН2СООН

                                      Ацетальдоль

В качестве побочных продуктов брожения часто образуется этиловый спирт, а также бутиловый спирт, ацетон и уксусная кислота.
Для консервного производства, а также и для других пищевых производств маслянокислое брожение является вредным процессом.

Споры маслянокислых бактерий могут выдерживать непродолжительное кипячение (в течение 1-2 мин), поэтому они могут сохраняться в пастеризованных или даже стерилизованных продуктах, особенно в тех случаях, когда сырье сильно загрязнено и плохо промыто. В процессе жизнедеятельности маслянокислые бактерии разлагают углеводы (крахмал, декстрины, гексозы, пентозы), некоторые спирты (глицерин, маннит), соли молочной и пировиноградной кислот.  Образующиеся в результате брожения масляная кислота, диоксид углерода и водород изменяют вкусовые качества консервов. Консервы становятся не пригодными к употреблению. Маслянокислые бактерии вызывают порчу фруктовых консервов и томатопродуктов.

Но при переработке свежего сырья и при соблюдении санитарного и технологического режима порчи консервов не происходит, так как споры этих бактерий в кислой среде не термостойки и погибают при нагревании продукта до температуры 100о С.

При наличии азотистых веществ в пищевых продуктах при развитии маслянокислых бактерий появляется резкий запах аммиачных соединений. Маслянокислое брожение может возникнуть и в квашеных овощах. Иногда наблюдается массовая порча картофеля, хранящегося в буртах.

Но масляная кислота и ее эфиры находят широкое техническое применение. Метиловый эфир (яблочная эссенция), этиловый (грушевая) и амиловый (ананасная) используются в качестве ароматизаторов в различных отраслях промышленности.

5. Гниение

В процессе обмена веществ микроорганизмы не только осуществляют синтез сложных белковых веществ собственной цитоплазмы, но и производят глубокое разрушение белковых соединений субстрата. Процесс минерализации органических белковых веществ микроорганизмами, протекающий с выделением аммиака или с образованием аммонийных солей, получил название гниения.

В строгом микробиологическом смысле гниение – минерализация белка, но в повседневной жизни гниением называют ряд разнообразных процессов, имеющих чисто случайное сходство, объединяя в этом понятии и порчу пищевых продуктов (мяса, рыбы, плодов, овощей).

Гниение – сложный многоступенчатый процесс. Его внутренняя сущность заключается в энергетических превращениях микроорганизмами аминокислот с использованием их углеродного скелета в синтезе новых соединений. В естественных условиях разложение богатых белками веществ возбуждается различными бактериями, плесенями, протекает очень легко как в аэробных, так и в анаэробных условиях. 

В этой связи химизм разложения белковых веществ и природа образующихся продуктов распада могут сильно изменяться в зависимости от вида микроорганизмов, химической природы белка, условий протекания процесса: аэрации, влажности, температуры.

При доступе воздуха, например, процесс гниения протекает очень интенсивно, вплоть до полной минерализации белковых веществ – образуются аммиак, метан, либо диоксид углерода, а также сероводород и соли фосфорной кислоты.

В анаэробных условиях, как правило, полной минерализации белка не происходит, часть промежуточных продуктов гниения, имеющих неприятный запах, сохраняется в продукте, придавая ему тошнотворный запах гниения.

Механизм минерализации белковой молекулы гнилостными микробами можно представить следующей цепью химических превращений.
1. Гидролиз крупной белковой молекулы до альбумоз, пептонов, полипептидов, дипептидов.

2. Более глубокий гидролиз продуктов разложения белка до аминокислот.

3. Превращения аминокислот под действием микробных ферментов.

Аминокислоты могут подвергаться декарбоксилированию, дезаминированию. Карбоксилаза вызывает декарбоксилирование аминокислот с образованием летучих аминов или диаминов, имеющих тошнотворный запах. Из аминокислоты лизина при этом образуется кадаверин, из аминокислоты орнитина – путресцин.

                                 карбоксилаза

 NН2(СН2)4СНNН2СООН        NН2(СН2)5NН2  + СО2

     Лизин                                 кадаверин

                                карбоксилаза

NН2(СН2)3СНNН2СООН           NН2(СН2)4NН2 + СО2

Орнитин                                     Путресцин

Кадаверин и путресцин получили название «трупных ядов». Ранее считалось, что эти яды вызывают пищевые отравления. Но в настоящее время доказано, что ядовитыми считаются не они сами, а сопутствующие им производные – нейрин, мускарин и некоторые вещества неизвестной химической природы.

При дезаминировании от аминокислот отщепляется аминогруппа (NН)2, из которой образуется аммиак. Реакция субстрата при этом становится щелочной. При окислительном дезаминировании, кроме аммиака, образуются еще и кетокислоты.

RСНNН2СООН + ½ О2               RСОСООН + NН3

При восстановительном дезаминировании возникают предельные жирные кислоты.

RСНNН2СООН + Н2               RСН2СООН + NH3

Гидролитическое дезаминирование и декарбоксилирование приводят к образованию спиртов.

RСНNН2СООН + Н2О            RСН2ОН + NН3 + СО2

Кроме того могут образовываться при этом и углеводороды (например, метан), непредельные жирные кислоты, водород. 

Из ароматических аминокислот в анаэробных условиях возникают дурнопахнущие продукты гниения: фенол, индол, скатол. Индол и скатол образуются обычно из  триптофана.

Из аминокислот, содержащих серу, в аэробных условиях гниения образуются сероводород или меркаптаны, обладающие неприятным запахом тухлых яиц. 

В каждом конкретном случае возможно протекание только части указанных химических превращений, а не полностью всего цикла.

Появление в пищевых продуктах, богатых белком (таких как мясо, рыба), запаха аммиака, аминов и других продуктов распада аминокислот является показателем их микробиологической порчи. Из консервированной продукции гниению подвергаются мясные и мясоовощные консервы. Сначала наблюдается потемнение мяса, затем почернение, появляется гнилостный запах и часто наблюдается вздутие банок. Лишь при созревании соленой сельди процесс гниения может быть использован как полезный процесс. Схема расщепления белка микроорганизмами приведена на рисунке 23.
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	


	
	


6.Виды брака консервов

Если консервы были недостаточно простерилизованы или банки недостаточно герметично укупорены, то в консервированных продуктах начинается активное развитие микроорганизмов с образованием газообразных продуктов их жизнедеятельности: водорода, диоксида углерода, аммиака, сероводорода. В результате давление в таких банках повышается и происходит вспучивание крышек, причем в металлической таре вспучивание происходит с обеих сторон. Такой вид брака консервов называется бомбаж. Бомбажная банка вздута постоянно, вспучивание не устраняется при нажатии пальцем. Бомбажные банки отбраковывают и уничтожают.
Если образующихся газов недостаточно, чтобы вызвать вздутие обоих концов, бомбаж может быть односторонним. При нажатии пальцем вздутый конец приобретает нормальное положение, но вздувается с легким хлопком противоположный конец. Если палец отнять, конец снова вспучивается. Такой вид брака называется «хлопающие донца» или «хлопуши».

Если количество образовавшегося газа в банке еще меньше,  то возникшее небольшое вздутие одного конца можно устранить нажатием пальца руки, причем по устранении нажима крышка больше не вздувается. Такой вид брака называется «вибрирующая крышка». 

Бомбаж может иметь химическое происхождение, если за счет коррозионных процессов в банке (из-за реакции консервированных продуктов с материалом тары) накапливается газ – водород. 

Бомбаж может иметь физическую природу, т.е. вздутие может произойти из-за того, что температура хранения выше, чем температура продукта при фасовке. При этом повышается избыточное давление в таре. При охлаждении концы втягиваются и банки принимают нормальное положение. Физический бомбаж может быть связан также и с переполнением банки при фасовке. При последующей стерилизации расширение продукта может вызвать необратимую деформацию концов. Такие консервы доброкачественны, но имеют не привлекательный внешний вид.

К браку консервов, фасованных в стеклянную тару, относят также банки с видимыми через стекло признаками микробиологической порчи – пленкой плесени на поверхности продукта, пузырьками брожения, не свойственными осадками, с помутневшей жидкой фазой. Последнее относится к консервам с прозрачной заливкой, для которых показатель прозрачности фигурирует в нормативных документах на данный вид консервов. Также к браку относятся консервы с явно выраженными признаками негерметичности: с пробоинами, со сквозными трещинами, подтеками или следами продукта, вытекающего из банки.

Есть виды брака, которые могут быть только обнаружены при вскрытии тары (консервы заплесневевшие, забродившие, с помутневшей заливкой), если консервы  расфасованы в металлическую тару. Кроме того, после вскрытия банок некоторые признаки порчи могут быть определены органолептически: скисание, наличие дурных запахов, ослизнение, мацерация тканей. В некоторых случаях внешние и органолептические  признаки порчи отсутствуют, но микробиологический анализ обнаруживает их недоброкачественность. Такое явление наблюдается в консервах, инфицированных гнилостными или протеолитическими микроорганизмами, в том числе возбудителями ботулизма. Такие консервы отбраковываются и уничтожаются.
Контрольные вопросы
1. Какие микроорганизмы могут вызывать спиртовое брожение?

2. Как изменяются свойства плодов и овощей при спиртовом брожении?

3. Каков химизм спиртового брожения?

4. Каким образом происходит окисление сахаров в аэробных и анаэробных условиях?

5. Каким образом образуются высшие спирты при спиртовом брожении?

6. Как образуются эфиры при спиртовом брожении?

7. Как и какие кислоты образуются при брожении?

8. Какие факторы влияют на процесс спиртового брожения?

9. Какие микроорганизмы вызывают уксуснокислое брожение?

10. Какие факторы оказывают влияние на развитие уксуснокислых бактерий?

11. Чем отличаются типичные и нетипичные молочнокислые бактерии?

12. Какие факторы влияют жизнедеятельность молочнокислых бактерий?

13. Какие основные и побочные продукты образуются при мяслянокислом брожении?

14. Какую роль играет маслянокислое брожение в консервном производстве?

15. В чем заключается механизм минерализации белков под действием микроорганизмов?

16. Что такое «трупные яды» и каков механизм их образования?

17. Что такое микробиологический бомбаж?

18. Чем обусловлен химический и физический бомбаж?

19. Что относится к браку консервов в стеклянной таре?

20. Как можно обнаружить брак консервов в металлической таре?

МИКРОФЛОРА РАСТИТЕЛЬНОГО И ЖИВОТНОГО СЫРЬЯ

1. Микрофлора плодов

2. Микрофлора овощей

3. Микрофлора мяса

4. Микрофлора рыбы

Микроорганизмам для жизнедеятельности необходимы питательные вещества, которые содержатся в продуктах животного и растительного происхождения. В результате этого снижается качество и технологические свойства сырья, предназначенного для консервирования. В некоторых случаях продукт может стать опасным для здоровья (а иногда и для жизни) человека, так как может явиться причиной заболеваний и пищевых отравлений. Испорченный продукт следует рассматривать не только как продукт с пониженной пищевой ценностью, но также и как потенциальный источник того или иного заболевания или пищевого отравления. Поэтому особое внимание уделяется в консервном производстве соблюдению санитарных норм и правил при приемке, хранении и переработке растительного и животного сырья.

1. Микрофлора плодов

Плоды не могут длительное время сохраняться в свежем виде. При хранении в них происходят нежелательные изменения, что приводит их к порче. Основной причиной порчи является деятельность микроорганизмов. Они содержатся на поверхности сырья, попадают из воздуха, при соприкосновении с землей, с загрязненными предметами, тарой. Плоды имеют высокую кислотность и, соответственно, низкое значение рН (от 2-3 у лимонов до 5 у бананов). Поэтому возбудителями их порчи являются, прежде всего, плесневые грибы и дрожжи. Такие плоды как абрикосы, черешня плесневеют при комнатной температуре уже в течение суток, яблоки и груши более устойчивы к плесневению.

Плесневение – основной вид порчи плодово-ягодного сырья до переработки. Этот процесс ускоряется, если сырье повреждено при уборке или транспортировке. При этом нарушается целостность кожицы, и микроорганизмы легко проникают внутрь плода. В результате плесневения плодовая мякоть становится мягкой и не пригодна для употребления в пищу. Ускоряет процесс плесневения повышенная температура, влажность и наличие кислорода. На поверхности плодов могут также содержаться фитопатогенные микроорганизмы. Они разрушают естественную защитную систему плодов и создают благоприятные условия для микроорганизмов, вызывающих гниение.

Существуют различные виды гнили.

Мокрая гниль. Вызывается плесневым грибом Rhizopus nigricans. Чаще всего поражается клубника. Поврежденный плод представляет собой кашицеобразную массу с острым запахом.

Сухая гниль. Вызывается плесенями семейства Gloeosporium и Sclerotinia. Поверхность плодов становится сухой, ткань сморщивается, мякоть становится волокнистой и содержимое клеток превращается в порошкообразную массу.

Сердцевинная гниль. Вызывается плесневыми грибами родов Fusarium, Alternaria, Penicillium, Botritis, Cladosporium, Trichothecium и др. Этот тип порчи характерен для яблок и груш. Сердцевина разрушается и приобретает коричневую окраску.

Горькая гниль. Вызывается плесенями Gloeosporium fructigenum, Gloeosporium album,Glomerella cignulata, Trichothecium roseum. Пораженные плоды приобретают горький вкус. На поверхности плодов формируются круглые желто-коричневые ярко очерченные пятна, которые затем развиваются серо-желтые или молочно-белые бугорки, содержащие споры. С поверхности порча быстро переходит внутрь плода. Заболевание характерно для вишни.

Коричневая гниль. Вызывается плесенями семейства Sclerotinia. Поражаются семечковые и косточковые плоды. Для семечковых плодов наиболее характерен вид Sclerotinia fructigenum, для косточковых – Sclerotinia laxa. На поверхности плодов появляются серо-желтые или желто-бурые образования мицелия в виде валиков концентрической формы. Они содержат много конидий. Пораженные ткани размягчаются. Сначала они светлеют, затем приобретают темно-коричневую окраску. Кожица становится твердой, цвет от темно-коричневого до сине-черного, отсюда и название гнили. Поражается весь плод.

Зеленая гниль. Вызывается плесневыми грибами Penicillium expansum, Penicillium oligitatrum,  Penicillium italicum. Penicillium expansum поражает семечковые плоды, Penicillium oligitatrum,  Penicillium italicum – цитрусовые. Этот вид гнили образуется на плодах при их хранении в хранилищах.  Сначала на кожице появляются светло-коричневы стекловидные образования, затем ткани размягчаются, развиваются бело-серые колонии плесени, на которых формируются зеленые порошкообразные скопления пор. Плод приобретает неприятный запах гнили.

Серая гниль. Возбудителем являются грибы Monilia cineria и Botritis cineria. Заболевание возникает в теплое и влажное время года. У клубники возбудитель проникает в чашечку и распространяется по поверхности плодов в виде серого мицелия высотой 1-2 мм, который формируют многочисленные древовидные разветвленные органы плодоношения, на концах которых находятся серые или серо-коричневые конидии. Мицелий гриба разрастается не только по тканям плода, но и по ветвям деревьев. Пораженные плоды приобретают коричневую окраску и засыхают.

Кроме плесеней возбудителями порчи плодов часто являются дрожжи. Они обладают высокой скоростью обмена веществ и развиваются значительно быстрее, чем плесени, тем самым приводят к быстрой порче плодов. В процессе жизнедеятельности дрожжи используют сахара, многоатомные спирты, органические кислоты, разрушают сложные природные соединения, такие как пектин, крахмал, ароматические вещества. Продуктами обмена дрожжей являются чаще всего спирт, диоксид углерода, молочная кислота. Эти вещества могут использоваться плесневыми грибами в качестве источника энергии.

Дрожжи и плесени не термостойки. При нагревании во влажной среде вегетативные клетки дрожжей гибнут при температуре 50-60 0С в течение 5 мин, а споры за тот же период времени при температуре 70-80 0С. Плесени погибают при температуре 100 0С при нагревании в течение 10-15 мин. Вегетативные формы могут погибать во влажной среде через 30 мин при температуре 60-65 0С.  Для уничтожения спор необходимо более высокая температура (80-85 0С) Но, в то же время, существуют и термоустойчивые споры плесеней, которые выдерживают температуры пастеризации плодово-ягодных соков.

Бактерии также могут вызывать порчу плодов, но их действие ограничивается низким значением рН (менее 4,5), действующим как ингибитор. Наиболее часто возбудителями порчи плодов являются бактерии Erwinia calotovara и Pseudomonas marginalis.
2. Микрофлора овощей

Овощи по сравнению с другими пищевыми продуктами содержат мало белков, углеводов и жиров за исключением гороха и фасоли (содержат много углеводов и белков), но много витаминов, минеральных веществ и клетчатки. Порча овощей вызывается теми же возбудителями, что и порча плодов, но т.к. рН овощей близок к 7,0, то чаще всего на овощах развиваются бактерии.

Молочнокислые бактерии постоянно присутствуют на поверхности томатов, огурцов, листьях капусты. Также на овощах встречаются плесени Fusarium, Alternaria, Penicillium. Кроме этого, на поверхности корнеплодов (моркови, свеклы) имеется большое количество почвенных микроорганизмов, включая стойкие к нагреванию споры и бактерии родов Bacillus, Clostridium. 
Из почвы на поверхность овощей могут попадать патогенные микроорганизмы. Наиболее часто встречаются бактерии группы кишечной палочки Escherichia coli, которые попадают в почву с удобрениями. При использовании для полива овощей сточных вод населенных пунктов возможно попадание таких желудочно-кишечных патогенных микроорганизмов, как Salmonella. Эти микроорганизмы могут сохранять свою активность в течение длительного времени (35-45 дней). Овощи могут содержать яйца глистов, что может явиться причиной массовых эпидемий при использовании в пищу плохо вымытых овощей. Загрязнение овощей может происходить в контакте с животными, насекомыми, с воздухом, тарой, руками людей.

Овощи наиболее часто подвержены следующими видами порчи.

Мокрая гниль – возбудителями являются ряд бактерий, наиболее активны бактерии рода Erwinia, Xanthomonas, Pseudomonas. Они выделяют экзоферменты, которые расщепляют срединные пластинки клеток овощей, состояние из пектиновых веществ, и превращают ткани в кашицеобразную или жидкую массу с неприятным запахом. При этом выделяется сок, который является питательной средой для развития других вводов микроорганизмов. Бактерии Pseudomonas xanthochlorum поражают клубни картофеля через повреждения на кожице. Ткань клубней становится грязно-серой или темной. При высокой температуре и влажности гниль развивается настолько быстро, что может вызвать сплошную порчу картофеля в течение нескольких дней. Бактерии Xanthomonas campestris вызывают почернение листьев капусты.
Ослизнение и скисание – вызывают сапрофитные виды бактерий Erwinia saratovara. Этим микроорганизмов вызывается порча моркови, начинается с верхушки корнеплода, затем поражает всю внутреннюю часть.

Склеротиния или белая гниль – возбудителем является плесневый гриб Sclerotinia schrotivarum. Под действием этого микроорганизма ткани размягчаются и обильно покрываются грибковым мицелием, похожим на хлопья. При этом обильно выделяются мелкие капли воды в виде росы. Этот вид порчи характерен для моркови, репы.
Черная гниль – вызывается грибом рода Alternaria. Пораженные части корнеплодов покрываются темно-серым мицелием. Конидии окрашены сначала в коричневый, а затем в черный цвет, откуда и идет название заболевания. Поражаются томаты, перец. Гриб Alternaria brassical вызывает образование черных пятен на листьях капусты.
Коричневая гниль – вызывается грибом Rhizoctania crocorum. Пораженные части покрываются темно-фиолетовым мицелием, который проникает глубоко в ткань. Чаще всего поражается морковь, репа, спаржа. Phoma apicola поражает сельдерей с образованием пятен серой или коричневой окраски.

При высокой влажности воздуха листовые овощи, стручковая фасоль и зеленый горошек покрываются пятнами коричневого или красно-коричневого цвета. При развитии болезни пятна могут сливаться друг с другом. Иногда единичные пятна могут выделять серые или красноватые капельки слизи. Плесневый гриб Cobletotrichum circinans поражает лук с образованием поверхностных пятен от темно-зеленого до черного цвета. Если плесень проникает внутрь тканей, то пятна становятся желтоватыми. Зеленый горошек и стручковая фасоль подвержены порче самыми различными видами гнилей. Например, порчу стручковой фасоли вызывает гриб Colletotrichum lindemu thianum, а зеленого горошка – Ascochuta pisi.

Серая гниль – возбудителем является гриб Botricus alli. Это типичный вид гнили для лука. Начинается около шейки луковицы. Ткани размягчаются и приобретают коричневую окраску. Если попадают бактерии, то появляется мокрая гниль.

Фузариоз – возбудитель гриб рода Fusarium. На поверхности образуются бурые пятна, микроорганизмы проникают внутрь и ткань становится морщинистой. В зависимости от влажности болезнь может протекать в виде сухой или мокрой гнили. Поражаются картофель, томаты, лук, чеснок.

Картофельная гниль (фитофтора) – возбудитель гриб Phytophtora infestans. При заболевании поражаются листья, стебли и клубни. На поверхности появляются серовато-бурые, слегка вдавленные пятна неправильной формы. Поражаются картофель, томаты, баклажаны.

Антракноз (розовая пятнистость) – возбудитель гриб рода Colletotrichum. На плодах появляются бурые пятна, углубленные  в виде язвочек круглой или неправильной формы. Во влажную погоду пятна покрываются розовыми подушечками – органами спороношения гриба. Поражаются огурцы, кабачки, томаты.

Особенно сильно поражаются овощи в процессе хранения. Порча вызывается плесневыми грибами из рода Alternaria, Fusarium, Mucor, Rhizopus, Gloeosporium, которые очень быстро развиваются на поверхности поврежденных и перезрелых овощей. От других болезней плесневение отличается обширной распространенностью. Все это заставляет считать грибные заболевания наиболее опасной группой болезней.

3. Микрофлора мяса

Порча сырья животного происхождения под действием микроорганизмов приводит к изменению его внешнего вида, запаха, консистенции, вкуса. Основной причиной порчи мяса является развитие  бактерий, дрожжей и плесеней.

Мясо содержит большое количество микроорганизмов. Даже при хранении на холоде их количество в мясных тушах достигает десятки и сотни тысяч на 1 см3. Если температура окружающего воздуха высока, то происходит быстрое развитие микроорганизмов и число их может достигнуть многих миллионов на 1 см2.

Основной источник загрязнения мяса при убое – кожа животных, ножи и руки рабочих в цехе убоя и разделки туш, а также воздух. Источником загрязнения могут являться внутренние органы, если они повреждены. В этом случае загрязняется внутренняя поверхность туши. Порча начинается на разрезанной влажной поверхности мяса и остатках крови. В результате деятельности микроорганизмов мясо подвергается порче и гниению.

По составу микрофлоры и особенностям ее развития различают 2 формы гниения: аэробную и анаэробную.

Аэробное гниение развивается на поверхности и постепенно переходит внутрь мяса. Микроорганизмы вызывают гнилостный распад белков, соединительная ткань разрыхляется. Возбудителями являются бактерии группы кишечной палочки, картофельная палочка, сенная палочка (Bacillus subtilis), синегнойная палочка (Pseudomonas aeruginosa).
Анаэробное гниение  вызывают бактерии, проникающие в глубину мяса из кишечника животного. Возбудителями являются бактерии рода Clostridium. Микроорганизмы проникают в толщу мяса и вызывают там процессы, которые наблюдаются при аэробном гниении.

Аэробное и анаэробное гниение в большей части происходят одновременно. В начальной стадии участвует, в основном, аэробная микрофлора, затем ее вытесняют палочковидные гнилостные бактерии. Под влиянием микроорганизмов происходит гидролиз и окисление белков. В результате образуются дурно пахнущие вещества, газы (аммиак, сероводород) и мясо начинает издавать неприятный запах. Из-за образования аммиака изменяется реакция мяса (из кислой переходит в щелочную), цвет становится зеленоватым, т.к. сероводород взаимодействует с красящими веществами мяса. Поверхность становится мягкой, липкой, слизистой, консистенция размягчается. Такое мясо нельзя перерабатывать на консервы.

Кроме гниения в мясе встречаются и другие виды порчи: кислотное брожение, плесневение, пигментация, появление инея, свечение.

Кислотное брожение – возбудители анаэробные микроорганизмы из рода Clostridium. Мясо приобретает неприятный запах, серую окраску и размягченную консистенцию. Наблюдается этот вид порчи в мясных продуктах, содержащих большое количество углеводов – печень.

Плесневение мяса – возникает при плохой вентиляции и повышенной влажности в камерах хранения. Чаще всего развиваются плесневые грибы Penicillium glaucum, Aspergillus glaucum (образуется зеленый налет),  Mucor mucedo (образуется белый налет),  Сladosporium herbarum (образуются черные пятна). Разрастаясь, плесени могут покрыть всю поверхность сплошным налетом.

Пигментация мяса – вызывается различными аэробными микроорганизмами, которые образуют на поверхности мяса окрашенные пятна. Например, сарцины, стафилококки образуют желтый налет, бактерии рода Pseudomonas образуют сине-зеленый налет.

Образование инея – сухой белый налет на поверхности туш. Это мучнистое образование состоит из дрожжей и бактерий. Наблюдается, если мясо хранится при комнатной температуре. 
Свечение мяса – вызывается развитием на его поверхности фотобактерий. В темном помещении у мяса наблюдается фосфорическое свечение. Светящиеся бактерии – строгие аэробы, поэтому в среде без кислорода свечение прекращается.

Наилучшими условиями для задержки роста микроорганизмов и предотвращения мяса от порчи являются быстрое охлаждение мяса после убоя и поддержание температуры в камерах хранения около 0 0С и влажности 85 %. Очистка шерсти, копыт, хорошее обескровливание и правильный туалет туш снижают обсемененность микроорганизмами и позволяют получить мясо более стойкое при хранении.

4. Микрофлора рыбы

Наружные покровы рыбы, ее жабры и кишечник всегда содержат большое количество микроорганизмов. Качественный состав микрофлоры и ее количество зависят от санитарного состояния водоема, в котором находилась рыба.

Микрофлора рыбы весьма разнообразна. Среди бактерий, находящихся на поверхности рыбы, часто обнаруживаются различные микрококки, сарцины, спорообразующие палочки, а также различные представители бактерий кишечной группы. В желудок и кишечник рыбы микробы проникают с поступающей водой и пищей. В пищеварительном тракте микроорганизмы не только не погибают, но в значительной степени приспосабливаются, размножаются, а некоторые становятся постоянными обитателями кишечника. Так, в кишечниках многих рыб постоянно содержатся отдельные штаммы кишечной палочки, которые приспособились к жизни при более низких температурах, чем другие ее разновидности, обитающие в кишечнике теплокровных животных. В кишечнике рыбы могут встречаться и анаэробные токсичные микробы. С эпидемиологической точки зрения рыба представляет опасность как источник ботулизма. Clostridium botulinum нередко встречается в кишечнике многих рыб, особенно осетровых.

Мясо здоровых рыб в нормальных условиях стерильно. Окружающая среда может содержать микроорганизмы, но живые клетки, выстилающие у рыбы кожу и жабры, являются для них непроницаемыми. После смерти рыбы проницаемость клеток снижается, и микроорганизмы начинают проникать во внутренние органы рыбы. В таком состоянии рыба представляет собой прекрасную среду для размножения микроорганизмов.
Во всех органах, тканях и клетках рыбы содержатся ферменты, катализирующие при жизни рыбы процессы обмена веществ. После смерти рыбы ферменты продолжают действовать и вызывают химические превращения сложных органических веществ, входящих в состав рыбы. Самая благоприятная температура для активной деятельности ферментов 18-37 0С. При пониженной температуре ферментативные процессы замедляются. Однако даже в замороженной рыбе при температуре минус 8 минус 10 0С наблюдается замедленное протекание ферментативных реакций.

При хранении рыбы ферментативному разрушению подвергается в первую очередь кровь рыбы: разрушаются эритроциты. Освобождается гемоглобин и он окрашивает ткани мышц головы, плавников, глаз в красный цвет. В дальнейшем при несоблюдении условий хранения микроорганизмы. Населяющие поверхность и кишечник рыбы, вызывают ее порчу и разложение.

Порча рыбы может начинаться не только с поверхности, но и изнутри –со стороны кишечника и жабр. Проникновение микробов в мышцы может также происходить и в местах ранений, возникающих при вылове, хранении и транспортировке рыбы. Таким образом, условия, определяющие проникновение микроорганизмов из кишечника в кровь и ткани рыбы, аналогичны условиям инфицирования мяса животных.

Раннюю порчу рыбы после вылова вызывают гнилостные водные бактерии, температурный оптимум действия которых находится в пределах 12-15 0С. При охлаждении здоровой рыбы до 0 0С жизнедеятельность этих видов микроорганизмов значительно ослабевает. Холод – основное средство борьбы с порчей рыбы.

Гниение рыбы вызывается аэробными гнилостными микроорганизмами Pseudomonas fluorescens,Escherichia coli, Bacillus mycoides и др., расщепляющие белки до альбумоз, аминокислот, аммиачных соединений.
Расщепление белков мяса рыбы в анаэробных условиях вызывается анаэробами рода Clostridium. Анаэробное гниение протекает с образованием жирных кислот, возможно образование фенола, аммиака, метана. Испорченная рыба вызывает сильное зловоние. Одновременно с разложением белков наблюдается распад жиров и липидов, вызываемый стафилококками и некоторыми другими микроорганизмами, вредными для человека (например, Pseudomonas aeruginosa). 
Нередко рыбы могут быть носителями возбудителей инфекционных заболеваний человека, способных сохранять свою жизнеспособность в воде: бактерий брюшного тифа, холеры, туберкулеза. Поэтому перед использованием рыбы обязательно проводится ее контроль качества.
Контрольные вопросы
1. Какие микроорганизмы являются возбудителями порчи плодов?

2. Что такое плесневение, чем оно обусловлено?

3. Какие микроорганизмы вызывают появление мокрой гнили?

4. Какие микроорганизмы вызывают появление сухой гнили? 

5. Какие микроорганизмы вызывают появление сердцевинной гнили?
6. Какие микроорганизмы вызывают появление коричневой гнили?
7. Какие микроорганизмы вызывают появление горькой гнили?
8. Какие микроорганизмы вызывают появление зеленой  гнили?
9. Какие микроорганизмы вызывают появление серой гнили?
10. Какой вид порчи плодов вызывают дрожжи?

11. При каких условиях происходит гибель микроорганизмов, поражающих плодово-ягодное сырье?

12. Какие виды порчи овощей вызывают бактерии?

13. Каким видам грибных заболеваний подвержены овощи?

14. Какие микроорганизмы являются возбудителями мокрой гнили овощей?

15. Каким заболеваниям подвержен картофель?

16. Какие существуют виды гниения мяса?

17. Что такое пигментация и свечение мяса, чем вызваны эти явления?

18. Какими микроорганизмами вызывается кислотное брожение и плесневение мяса?

19. Какие условия хранения мяса должны соблюдаться для предотвращения его порчи микроорганизмами?

20. Какими микроорганизмами представлена микрофлора рыбы?

21. Какие микроорганизмы являются возбудителями инфекционных заболеваний?

22. Какие изменения происходят в рыбе под действием ферментов?

23. Под действием каких микроорганизмов происходит гниение рыбы?

24. Какие условия должны соблюдаться при хранении рыбы для предотвращения ее порчи?

МИКРОФЛОРА КОНСЕРВИРОВАННЫХ ПРОДУКТОВ

1. Микрофлора сушеных продуктов

2. Микрофлора замороженных продуктов

3. Микрофлора стерилизованных консервов

1. Микрофлора сушеных продуктов

Сушеные продукты являются составными частями супов, подливок, приправ, фруктовых смесей, добавляются к консервам, продуктам мясной и кондитерской промышленности. С микробиологической точки зрения сушеные продукты должны удовлетворять всем требованиям, предъявляемым к ним нормативно-технической документацией.

Границы допустимых параметров содержания микроорганизмов зависят от области применения сухих материалов: использование для детского питания; для продуктов быстрого приготовления; длительная варка. Поэтому всегда проводится строгий микробиологический контроль, гарантирующий отсутствие патогенных бактерий, которые могут вызвать отравления.

Сушеные плоды содержат 18-25 % воды, сушеный виноград до 14-18 %, а сушеные овощи около 10 %.

Микрофлора сушеных плодов и овощей во многом зависит от качества сырья, сорта и технологии, что предопределяет ее большие колебания в качественном и количественном составе.

На поверхности плодов и овощей всегда присутствует большое число микроорганизмов различного происхождения. Поэтому очень важно следить за тем, чтобы сырье как можно быстрее попадало на линию технологической обработки.

С помощью сортировки можно удалить поврежденное сырье, подгнившее, больное. Это способствует уменьшению плесени внутри сушеных плодов и овощей.

В процессе мойки сырья вместе с землей удаляется значительное количество спор бактерий и носителей почвенной инфекции.

Паровая или щелочная очистка значительно уменьшает количество микроорганизмов, т.к. они в большей степени находятся на поверхности.

Резка и измельчение могут вызвать повышение микробиологической обсемененности в том случае, если мойка и дезинфекция технологического оборудования проводится не систематически.

Бланшированием можно удалить до 90 % всей микрофлоры, но следует сырье быстро охладить и направить на сушку, во избежание повторного загрязнения. 

В процессе сушки количество аэробных микроорганизмов уменьшается. Термостойкость микроорганизмов различна. Наиболее чувствительны к повышению температуры дрожжи, которые погибают в течение 10-15 мин во влажной среде при температуре около 60 0С. Но среди плесеневых грибов встречается много термостойких (Aspergillus, Penicillium, Mucor).
 Вегетативные клетки большинства бактерий не переносят сильного нагрева, но термофильные бактерии могут размножаться и при температуре 80 0С. Они попадают в овощи из почвы. Споры этих бактерий уничтожаются только при температуре выше 100 0С. 
 Поэтому в процессе сушки погибают все дрожжи и почти все вегетативные клетки бактерий. Споры бактерий, плесени, вегетативные клетки термостойких бактерий выдерживают процесс сушки. Это зависит от температуры сушки, ее продолжительности, влагосодержания и микрофлоры сырья, поступающего на сушку.

Высушенные плоды нестерильны и содержат от 100 до 1000 микроорганизмов на 1 г. Обсемененность сушеных овощей значительно выше и может достигать нескольких миллионов бактерий на 1 г продукта.  
Микрофлора сушеных плодов и овощей представлена преимущественно бактерии рода Bacillus, Clostridium, Pseudomonas. Встречаются также стрептококки (Streptococcus), бактерии группы кишечной палочки (Escherichia coli). 
Среди плесеней преобладают Aspergillus, Penicillium. Эти микроорганизмы находятся в состоянии покоя, так как нет условий для их роста и размножения из-за низкого содержания свободной влаги. Главная роль в этом отводится сахарам, т.к. они очень слабо связывают влагу. Поэтому сушеные плоды всегда имеют большую влажность, чем овощи.

Микробиологическая обсемененность сушеных плодов и овощей зависит от условий хранения (температуры, влажности), вида упаковки, возможности дополнительного инфицированная. В результате вторичного обсеменения сушеные плоды могут содержать кокковую микрофлору.

Порчу сушеных плодов вызывают, преимущественно, осмофильные  дрожжи (Saccharomyces rouxii, Hanseniaspora valbyensis), которые предпочитают кислую и нейтральную среду. Например, в сушеных финиках они развиваются при влажности более 22 %. Если повышается влажность сухих слив, то они покрываются плесенью за счет развития Aspergillus glaucus, Aspergillus niger, Heromyces bisporus, Penicillium, Chrisosporum, и продукт приобретает дрожжевой, винный привкус, а иногда кислый или горький. 

Если сушеные плоды выпускаются с влажностью около 30 %, то их следует сразу же упаковывать в целлофановые пакеты в горячем состоянии, пастеризовать или обрабатывать сорбиновой кислотой. Плоды с важностью 3-5 % следует упаковывать во влагонепроницаемые упаковки.

Чтобы предотвратить развитие посторонней микрофлоры содержание влаги в сушеных овощах не должно превышать 10 %. Продукт должен храниться в помещениях с относительной влажностью воздуха не более 70 % при температуре не выше 10-13 0С. В таре нельзя допускать образование конденсата. Срок хранения продуктов можно продлить, если после упаковки дополнительно провести термическую обработку тары.

Сушеные плоды и овощи не должны соприкасаться с каменным полом или поверхностью стен, так как при соприкосновении с холодными стенами может произойти конденсация влаги на закрытой внутренней поверхности. Это вызывает появление плесени, даже в том случае, если помещение сухое.

2. Микрофлора замороженных продуктов

После  сбора плодов, овощей, убоя животных и птицы создаются благоприятные условия для развития микроорганизмов. В процессе дальнейшей технологической переработки (например, при мойке) количество микроорганизмов понижается. Операции, вязанные с резкой, измельчением повышают содержание микроорганизмов. Этому же способствует увеличение продолжительности между отдельными технологическими операциями.

При использовании в производстве замороженных готовых блюд тепловой обработки (бланширование, варка, жарка, тушение) погибает преобладающая часть микроорганизмов. Частичное их размножение происходит в процессе дальнейших технологических операций и охлаждении. Например, если перед замораживанием консервы из мяса птицы с соусом находились в помещении с температурой 25 0С в течение двух часов, то количество микроорганизмов увеличится в них в 4 раза по сравнению с консервами, замороженными сразу.

 В процессе замораживания количество микроорганизмов уменьшается. Снижение интенсивности жизнедеятельности микроорганизмов при температурах, близких к температурам замерзания растворов, обусловлено снижением активности ферментативных процессов микробных клеток. Ингибирующее действие на микроорганизмы при этих условиях оказывают: изменение величины осмотического давления, дегидратация, механическое повреждение клеток растущими кристаллами льда, которые вызывают гибель части микроорганизмов. Механическое повреждение и вымораживание воды приводят к необратимым изменениям коллоидов, они теряют способность связывать влагу при размораживании и вызывают отмирание микроорганизмов. 

В микроорганизмах вода обычно более прочно связана с белками, чем в клетках растительных и животных тканей, поэтому микроорганизмы более устойчивы к низкой температуре. Поэтому  при замораживании часть микроорганизмов и их спор остается не поврежденной. Так, бактерии Pseudomonas fluorescens очень устойчивы к действию низких температур, а бактерии рода Bacillus проявляют к холоду меньшую устойчивость. При охлаждении с 45 0С до 0 0С в течение 30 мин практически не наблюдается гибели бактерий группы кишечной палочки Escherichia coli. При быстром же охлаждении в этом интервале температур отмирает 95 % клеток.

Быстрее всего бактерии отмирают в интервале температур от минус 1 до минус 5 0С. Для большинства бактерий смертельной является температура минус 7 0С, для патогенных микроорганизмов (Salmonella)  и спор плесневых грибов – от минус 20 до минус 25 0С.
 В процессе замораживания отмирает большинство дрожжей, но те, что остались, могут сохраняться при низкой температуре в течение длительного времени.
Несмотря на гибель большого числа микроорганизмов, при температурах ниже 0 0С возможен их рост на пищевых продуктах. Так, бактерии Bacillus fluorescens, Flavobacterium размножаются и при температуре минус 5 0С, а Cladosporium – при температуре минус 8 0С. Поэтому температура даже минус 10 0С не является безопасной для хранения замороженных продуктов. 
При быстром замораживании для отмирания микроорганизмов недостаточны иногда даже очень низкие температуры. Так, стафилококки выдерживают в течение 15 с температуру минус 70 0С. Это свойство микроорганизмов используется на практике для сохранения микробиологических культур, в частности, молочнокислых бактерий.

Для подавления любой жизнедеятельности микроорганизмов достаточна обычно применяемая при холодильном хранении температура минус 18 0С, так как дальнейшее ее снижение не приводит к значительному уменьшению количества микроорганизмов.

Высокая влажность продуктов, низкое значение рН увеличивают эффективность воздействия холода. Сахар, соль, вносимые в небольших количествах дополнительные ингредиенты в виде коллоидов, наоборот, снижают эффективность действия холода на микроорганизмы.

Устойчивость многих видов микроорганизмов к низким температурам объясняется также их быстрая способность приспосабливаться к изменяющимся условиям. При этом изменяются их ферментные системы.

В замороженных плодах преобладают дрожжи семейства  Saccharomyces и Cryptococcus и плесени семейств Aspergillus, Alternaria, Mucor, Penicillium, Rhizopus, Botricus, Fusarium. Из бактерий преобладают представители семейств Pseudomonas, Lactobacillus.

В микробиологическом отношении между замороженными плодами и овощами больших различий нет. Замороженные овощи больше обсеменены, чем замороженные плоды, но имеются различия в видовом представительстве микрофлоры. В них содержится меньше дрожжей и плесеней из-за более высокого значения рН. Встречаются бактерии Bacillus, Flavobacterium, Pseudomonas, присутствуют и энтерококки. Общее количество микроорганизмов в овощах от 1 до 100 млн. на 1 г.

При замораживании мяса и рыбы погибает до 80-90 % начального содержания микроорганизмов. При хранении замороженного мясного и рыбного сырья количество жизнеспособных микроорганизмов уменьшается незначительно. Даже при хранении в течение 10-12 мес. Хорошо сохраняются спорообразующие бактерии, которые при попадании в благоприятную среду интенсивно развиваются. В процессе хранения замороженного животного сырья изменяется и состав микрофлоры. Бактерии Pseudomonas выделяют вещества, которые подавляют жизнедеятельность других бактерий и плесневых грибов.

Количество микроорганизмов в замороженных готовых блюдах составляет от 50000 до 1 млн. на 1 г продукта. Наибольшее количество микроорганизмов содержится в замороженных блюдах из рыбы и мяса птицы.
3. Микрофлора стерилизованных консервов
Микрофлора стерилизованных консервов зависит от качественного и количественного состава микрофлоры до стерилизации и эффекта используемого режима стерилизации. В ряде стран введены нормы содержания микроорганизмов до стерилизации, но эти нормы различны для разных стран. Большая разница существует в нормах обсемененности и между отдельными продуктами. Особое внимание уделяется в этих нормах содержанию спор бацилл и клостридий, которые наиболее устойчивы к действию высоких температур. Споры бактерий и  некоторых плесеней также стойки к нагреванию. Поэтому большое значение для микрофлоры консервов имеет ее качественный состав до стерилизации.

Оставшиеся в живых после стерилизации микроорганизмы не должны быть патогенными или токсикогенными, не должны вызывать порчу консервов во время хранения при любой температуре. Обязательным условием при стерилизации консервов является полное уничтожение спор Clostridium botulinum, которые наиболее стойки к высокой температуре из всех известных до сих пор патогенных микроорганизмов.
Стерилизованные консервы портятся только тогда, когда оставшиеся микроорганизмы находят питательную среду для своего роста и размножения. Факторами, ограничивающими рост и размножение микроорганизмов, являются: низкое значение рН, анаэробные условия и оптимальная температура хранения.

Порчу консервов с рН ниже 5,0 могут вызвать дрожжи, плесени и неспорообразующие бактерии. При развитии дрожжей и молочнокислых бактерий выделяется большое количество СО2, это вызывает вздутие банок. Для плесеней характерна потребность в кислороде, это затрудняет их развитие в консервах, находящихся в герметичной таре.
В пастеризованной продукции могут сохраняться споры плесеней Aspergillus, Penicillium. Особенно устойчивы споры Aspergillus malignus, эти микроорганизмы содержатся в консервах из ягод и не погибают при температуре 100 0С в течение 60 мин.

Другая группа микроорганизмов, которые могут вызывать порчу стерилизованных консервов – спорообразующие бактерии (споры бацилл и клостридий). Порча, которую они вызывают, характеризуется определенными особенностями.

В консервах из зеленого горошка, стручковой фасоли, шпината, спаржи, томатов порчу вызывают газообразующие бактерии рода Bacillus (Bacillus polymyxa,  Bacillus macerans). Негазообразующие виды бактерий рода Bacillus (Bacillus subtilis,  Bacillus megatherium) вызывают порчу нейтральных и слабокислотных консервов. В консервах с высокой кислотностью бактерии рода Bacillus не развиваются.

Анаэробные спорообразующие бактерии семейства Clostridium находят хорошие условия для развития в стерилизованных низкокислотных консервах. В слабокислотных, а иногда и кислых развиваются некоторые виды семейства Clostridium (Clostridium butyricum, Clostridium pasteurianum). Они вызывают маслянокислое брожение с повышением кислотности консервов и выделением водорода и диоксида углерода. Споры этих микроорганизмов обнаруживают в консервах с высоким содержанием углеводов и подвергнутых тепловой обработке при температурах до 100 0С (консервы из томатов, яблок, груш, ананасов).

Споры анаэробных бактерий, не образующие кислот, более термостойки и порча, которую они вызывают, носит характер загнивания. Так, споры Clostridium butyricum вызывают порчу консервов из мяса, рыбы и овощей. Порча связана с разложением белков и накоплением дурнопахнущих соединений и газов.

Наиболее стойкими к стерилизации являются споры термофильных бактерий. Их температурный оптимум находится при 50 0С. Это означает, что при охлаждении стерилизованных консервов следует очень быстро пройти этот интервал температур. Эти микроорганизмы могут активно развиваться, когда хорошо простерилизованные консервы хранятся при высоких температурах или отправляются на экспорт в тропические страны.

Микрофлора соков представлена дрожжами родов Saccharomyces, Torulopsis, Cryptococcus и Candida. Из плесеней преобладают Aspergillus, Penicillium, Fusarium,  Mucor, Phiolophora, Geotrichum. Бактерии представлены, в основном, родами Bacillus, Lactobacillus, Acetobacter, реже Clostridium butyricum, Escherichia coli. 

Каждая группа микроорганизмов вызывает соответствующий тип порчи соков, для которого характерны специфические внешние признаки. При развитии уксуснокислых бактерий, которые являются аэробами, на поверхности образуется слизистая пленка или пристенное кольцо. Возможно оседание пленки в соке через определенное время. Молочнокислые бактерии развиваются в соках при рН выше 3,5. Они потребляют содержащиеся в соке органические кислоты. Некоторые виды при размножении в лимонном соке накапливают ацетон и диацетил, в результате формируется неприятный привкус – смесь аромата лимонной и молочной кислот.

Дрожжи, развитию которых способствует низкое значение рН и анаэробные условия, вызывают порчу с помутнением, образованием осадка на дне, пленки на поверхности, накоплением этилового спирта и диоксида углерода.

Плесневые грибы, которые являются аэробами, развиваются на поверхности сока и формируют плотную, ватообразную пленку с белым или окрашенным мицелием. Часто пленка опускается в продукт. Плесени Aspergillus, Penicillium придают сокам типичный вкус плесневения. Кроме этого, они разлагают лимонную и аскорбиновую кислоты, образуют глюконовую и щавелевую кислоты, из-за этого повышается рН и вкус сока изменяется. Плесени родов Fusarium,  Mucor в анаэробных условиях могут образовывать этиловый спирт и диоксид углерода. Развитие плесеней сопровождается образованием токсинов (микотоксины), которые могут накапливаться в соке.

Плодовые сиропы хорошо сохраняются за счет высокого значения массовой доли сухих веществ и низкого рН. Единственным возбудителем их порчи являются осмофильные дрожжи Saccharomyces rouxii, Hansenula anomala. Они вызывают брожение. Протекает оно очень медленно, начиная с поверхности продукта, где содержится кислород. За счет этого возможно снижение массовой доли сухих веществ. В результате обмена веществ при развитии микроорганизмов выделяется вода, это ускоряет процессы порчи и способствует распространению порчи по внутренним слоям продукта.

Джем, желе, повидло чаще всего портятся за счет развития плесеней Aspergillus и Penicillium, которые адаптированы к высоким концентрациям сахара. Их споры прорастают на поверхности, образуют белые колонии, которые чаще всего после этого приобретают зеленую окраску. Наличие конденсата на поверхности способствует их развитию. При недостаточной стерилизации продукта порчу могут вызвать дрожжи или молочнокислые бактерии.

При удовлетворительном санитарном состоянии производства общая бактериальная обсемененность консервов перед стерилизацией не должна превышать допустимого количества микроорганизмов, установленного для каждого вида продуктов. В 1 см3 продукта перед стерилизацией не должны содержаться облигатные анаэробы (для некислотных продуктов). В 5 см3 продуктов, подлежащих контролю на возбудителей плоскокислой порчи не должны обнаруживаться споры аэробных термофилов. 

Определение общей обсемененности, выявление термофилов и облигатных анаэробов проводится для некислотных продуктов (зеленый горошек, сахарная кукуруза), пюреобразных продуктов детского питания. Консервы мясные, мясорастительные, салобобовые, овощные закусочные, обеденные, рыбные, рыбо-овощные исследуются перед стерилизацией на общую обсемененность и присутствие облигатных анаэробов.
Контрольные вопросы
1. Как изменяется микрофлора при подготовке к сушке?

2. Как изменяется состав микрофлоры в процессе сушки?

3. Чем представлена микрофлора сушеных плодов?

4. Чем вызывается порча сушеных плодов?

5. Какими микроорганизмами представлена микрофлора сушеных овощей?

6. Какие условия должны соблюдаться при хранении сушеных плодов и овощей?

7. Как изменяется микрофлора сырья при замораживании?

8. Какая оптимальная температура должна поддерживаться при хранении замороженной продукции?

9. Чем представлена микрофлора замороженных продуктов?

10. От чего зависит количественный и качественный состав микрофлоры стерилизованных консервов?

11. Какие микроорганизмы могут вызвать порчу стерилизованных консервов?

12. Чем представлена микрофлора соков, сиропов, джемов?

ПОДГОТОВКА СЫРЬЯ К КОНСЕРВИРОВАНИЮ

1. Доставка и приемка сырья

2. Мойка сырья

3. Сортировка и калибровка

4. Способы очистки сырья

5. Измельчение сырья

1. Доставка и приемка сырья

Как правило, сырьевые зоны предприятий консервной промышленности расположены в радиусе нескольких десятков, а иногда и сотен, километров. Поэтому для перевозки сырья используют автомобильный, водный или железнодорожный транспорт.

Чтобы избежать механических повреждений, которые могут повлечь за собой вытекание сока, загрязнение плодов и овощей, поражение их микроорганизмами сырье перевозят в таре. В качестве тары используют деревянные ящики, контейнеры, для ягод – решета и корзины (рисунок 24). 

Для такого сырья, как томаты, контейнеры оборудуют поперечными полками. 

Для механизации погрузочно-разгрузочных работ ящики с сырьем помещают на поддоны (рисунок 25), которые грузят на автомашину и снимают с нее с помощью автопогрузчика с вилочным захватом.

Сырье, стойкое к механическим воздействиям (лук, корнеплоды, кукуруза), доставляют автотранспортом навалом. Зеленый горошек (в зерне), вишню, томаты иногда перевозят в резервуарах с холодной водой. 

Сырьевую тару и транспортные средства после каждого оборота подвергают обработке: промывают горячей водой из шланга или обрабатывают паром. Периодически тару дезинфицируют 1 %-ным раствором формалина или обрабатывают диоксидом серы. После мойки тару просушивают.

Если сырье перевозится на дальние расстояния, то для защиты от пыли, дождя и солнца ящики с сырьем на автомашине закрывают брезентом.

Поступившее на завод сырье сразу взвешивается на автомобильных или платформенных весах. После взвешивания проводят приемку сырья: проверяют свежесть, сортность, пригодность для выработки тех или иных консервов (например, плоды для компота или пюре). При этом проводят органолептический контроль (наружный осмотр), технохимический (определение необходимых физико-химических показателей, например для сокового производства – массовая доля сухих веществ) и, при необходимости, микробиологический контроль.

В зависимости от степени обеспечения предприятия сырьем оно может либо сразу поступать на переработку, либо остается на сырьевой площадке для краткосрочного хранения.

Разгрузка сырья, подача его в цех и другие перемещения на сырьевой площадке осуществляются с помощью автопогрузчиков, авто- и электрокар, ленточных транспортеров и других механизмов.

При хранении сырья в нем протекают разнообразные биохимические процессы, которые вызывают потерю питательных веществ и изменяют его качество. Кроме этого, могут развиваться микроорганизмы, что приводит к порче сырья. Поэтому доставленное на предприятие сырье следует как можно быстрее направить на переработку.

Сырьевые площадки необходимы для бесперебойной работы предприятия и содержат одно- или двухсуточный запас сырья. Существуют объективные причины, по которым сырье не может быть сразу переработано (неритмичность поступления, перегрузка технологической линии и т.д.). Сырьевые площадки должны быть защищены навесом от солнца и дождя, а с боков открыты для проветривания. Площадки также могут быть полностью закрытыми.

Овощи и плоды хранят на сырьевых площадках в тех же ящиках, в которых они были  доставлены. Ящики устанавливают штабелями. Корнеплоды и лук хранят навалом. Контейнеры устанавливают в три яруса. 

При направлении сырья в производство строго соблюдается очередность переработки, которая устанавливается с учетом качественного состояния сырья и времени его поступления.

Для длительного хранения сырья используют специальные способы и различного рода хранилища. Тип хранилища зависит от вида сырья. На длительное хранение закладывают сырье только после сортировки, просушивания и отбора поврежденных экземпляров.
2. Мойка сырья

После сбора с полей овощи сильно загрязнены землей, песком, пылью, а на плодах и ягодах, кроме того, могут быть остатки ядохимикатов, которые используют для борьбы с сельскохозяйственными вредителями. Поэтому все виды сырья тщательно моют холодной проточной водой до полного удаления механических загрязнений, а также частичного удаления микроорганизмов. 

Мойка часто открывает технологический процесс, иногда она следует после сортировки и инспекции. Предварительно вымытое сырье облегчает обнаружение дефектов. Для очень загрязненного сырья, которое произрастает в земле, также следует начинать технологический процесс с мойки. При консервировании же плодов их чаще всего сначала сортируют и калибруют, а затем уже моют.

Процесс мойки является непростым. Частицы грязи удерживаются на поверхности плодов и овощей силами межмолекулярного притяжения. Величина этих сил различная и зависит от химического строения молекул и расстояния между ними. Эти силы особенно проявляются при очень плотном соприкосновении тел (плоды, овощи и частицы грязи).

Расстояние, на котором действуют молекулярные силы сцепления, очень мало и с увеличением этого расстояния силы взаимодействия резко уменьшаются. Поэтому основной задачей процесса мойки является отделение частиц грязи от моющей поверхности, к которой они прилипли. Это можно достичь, если увеличить расстояние между частицей грязи и поверхностью плодов и овощей. При этом поверхностные связи могут полностью нарушиться. Такое отделение возможно в результате набухания, т.е. когда жидкость проникает в межмолекулярные пространства грязевой частицы, а также в зазоры между частицей и загрязненной поверхностью. Для эффективного проникновения жидкости в мельчайшие поры она должна хорошо смачивать очищаемые поверхности.

Вода плохо смачивает поверхность многих плодов и овощей из-за того, что кожица их покрыта восковым налетом, который предохраняет их от механических повреждений и потери влаги. Это объясняется тем, что силы поверхностного сцепления между молекулами воды очень велики. Например, поверхностное натяжение воды равно 7,3 Н/м, а этилового спирта – 2,2 Н/м. Поэтому спирт хорошо растекается по любым поверхностям, а вода собирается в отдельные капли.

Растекание жидкости на поверхности твердого тела связано с поверхностной энергией на границе фаз. Существуют три межфазные границы: твердое тело-жидкость; твердое тело-газ; жидкость-газ. Когда силы поверхностного натяжения на границе фаз взаимно уравновешиваются и жидкость перестает растекаться, то поверхность капли образует с поверхностью твердого тела угол, который называется углом смачивания. Чем меньше этот угол, тем больше жидкость растекается по поверхности, т.е. смачивает ее. При этом силы притяжения между молекулами твердого тела и жидкости больше сил притяжения между молекулами жидкости. Такая поверхность по отношению к воде называется гидрофильной. Если же силы притяжения между молекулами твердого тела и жидкости меньше, чем между молекулами жидкости, то поверхность не смачивается жидкостью. Такая поверхность является гидрофобной (водоотталкивающей) – поверхность большинства плодов и овощей. 

Повысить смачивающую и моющую способность воды можно путем понижения ее поверхностного натяжения. Это достигается путем добавления поверхностно-активных веществ. К таким веществам относятся спирты, органические кислоты и соли высокомолекулярных жирных кислот – мыла. Молекулы поверхностно-активных веществ имеют два конца с взаимно противоположными свойствами. Один конец – длинная углеводородная симметричная неполярная цепь, которая обладает гидрофобными свойствами. Другой конец короткий, содержит кислород, азот или серу, несимметричен, полярный и обладает гидрофильными свойствами.
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      неполярная часть,                           полярная,              

      гидрофобный конец                        гидрофильная часть

Из-за наличия гидрофильного конца молекула мыла растворима в воде, но другой, гидрофобный конец пытается оттолкнуться от воды и вытянуть молекулу мыла на поверхность, т.е. на границу раздела с воздухом, который также является гидрофобным веществом. Таким образом, молекулы мыла вытесняют молекулы воды из поверхностного слоя и поверхностное натяжение уменьшается. Поэтому вода, в которую добавлены поверхностно-активные вещества, представляет собой жидкость с уменьшенным поверхностным натяжением и обладает лучшими смачивающими и моющими свойствами.

Схема моющего процесса показана на рисунке 26. 

На первой стадии – замачивании молекулы ПАВ своими гидрофобными концами проникают в гидрофобную поверхность грязевой частицы А, которая прилипла к поверхности плодов или овощей и удерживается на ней силами межмолекулярного притяжения. Они образуют на поверхности частицы грязи гидрофильный чехол. Некоторые молекулы ПАВ проникают в зазор между поверхностью плодов или овощей и частицей грязи, увеличивают зазор и ослабляют силы молекулярного сцепления грязевой частицы с поверхностью. Все это создает предпосылки для отрыва частицы грязи от загрязненной поверхности.  На этой же стадии молекулы ПАВ проникают в тончайшие щели и трещины грязевой частицы и дробят ее на мельчайшие кусочки, вокруг которых также образуется гидрофильный чехол.

На второй стадии ПАВ полностью отделяют частицу грязи от поверхности плодов и овощей, переводят ее в раствор и там она удерживается во взвешенном состоянии.

На третьей стадии свежая порция моющего раствора уносит отделившуюся грязевую частицу (Б) в канализацию.

Хороший эффект при мойке овощей дают растворы калийного мыла в концентрации 0,25-0,50 % при рН 7-8. С микробиологической точки хороший эффект достигается при мойке шпината, фасоли, томатов. Однако, в настоящее время ПАВ используются, в основном, только для мойки тары и для улучшения смачивания овощей при щелочной очистке их от кожицы.

Чтобы улучшить процесс мойки используют напор воды под давлением 0,2-0,3 МПа. Но при этом увеличивается расход воды до 1,5 дм3 на 1 кг сырья. Если моется сильно загрязненное сырье, то расход ее может увеличиться в 2-3 раза. Вода, используемая для мойки сырья, должна отвечать требованиям, предъявляемым к питьевой воде. 
В зависимости от вида сырья и степени его загрязнения для мойки используют различные моечные машины, в которых сырье замачивается при интенсивном перемешивании, при этом создается трение плодов или клубней друг о друга. Для усиления перемешивания используют сжатый воздух.

Для мойки сильно загрязненных овощей и корнеплодов используют лопастные и барабанные моечные машины (рисунок 27). Представляют собой ванну, заполненную водой, в которой либо вращается вал с лопастями, с помощью которых происходит перемещение сырья (лопастная) или расположен цилиндрический барабан, обтянутый металлической сеткой (барабанная). Корнеплоды при вращении барабана передвигаются вдоль него из-за его наклона. Такие машины хорошо отмывают сырье, но возможно механическое повреждение овощей, на поверхности образуются трещины, потертости.

Для мойки нежных овощей и фруктов (томатов, перца, слив, абрикосов) используют вентиляторные и элеваторные моечные машины (рисунок 28). Вентиляторные машины оборудованы вентилятором, который нагнетает воздух, вызывающий бурление воды и хорошее качество мойки без повреждения сырья. Сырье проходит через моечную ванну и на наклонном участке ополаскивается под душем. Кроме ополаскивания этот участок служит для стекания воды. Элеваторная моечная машина имеет аналогичную конструкцию (наклонный транспортер с жесткой лентой, с душевым ополаскиванием на выходе), но без вентилятора. Унифицированные элеваторные машины (рисунок 29) имеют роликовый наклонный транспортер, который выносит сырье из ванны. На этом транспортере сырье поворачивается на роликах и ополаскивается водой под душем. В этих машинах также имеется устройство для нагнетания воздуха и создания бурления воды для лучшей мойки.

Для ополаскивания сырья после резки, охлаждения, блан-ширования, а также для мойки отдель-ных плодов и овощей (томаты, вишни, сливы) используют моечно-встряхивающие машины (рисунок 30). Сырье находится на сетчатом лотке и из-за его возвратно-поступательного движения и небольшого уклона медленно продвигается. При передвижении по лотку оно встряхивается и одновременно интенсивно промывается водой из распылителей, которые находятся над лотком.

Для мойки нежных ягод (земляника) используют душевые устройства с небольшим напором воды.

Щеточными машинами пользоваться не рекомендуется, так как они небезопасны для сырья в микробиологическом отношении. Но они весьма эффективны при мойке овощей и корнеплодов с неров-ной поверхностью (огурцы, картофель) (рисунок 31). Представляют собой ванну, в которой находятся пять блоков из капроновых и резиновых щеток, с помощью которых сырье очищается от загрязнений и одновременно продвигается вдоль ванны к элеватору.  С его помощью сырье поднимается из ванны на роликовый транспортер, где с помощью шприцевых устройств на выходе обмывается водой.

3. Сортировка и калибровка

Большое внимание на получение высококачественных консервов оказывает однородность сырья по размерам, цвету и степени зрелости. 

Сортировка – разделение плодоовощного сырья по степени зрелости, цвету. Консервы, приготовленные из рассортированного сырья, имеют привлекательный внешний вид (особенно натуральные овощные, компоты, маринады). Кроме того, к такому сырью можно применить определенные режимы тепловой обработки с учетом размера сырья и его степени зрелости. Это позволяет избежать разваривания сырья и увеличение количества отходов при очистке.

Одновременно с сортировкой проводят инспекцию сырья. При этом отбирают гнилые, битые, мятые, заплесневевшие плоды и овощи, неправильной формы и посторонние примеси. Сортировку и инспекцию чаще всего проводят вручную у конвейера, по которому движется сырье. Рабочие находятся с обеих сторон транспортера, отбирают дефектные экземпляры и сбрасывают их в специальные карманы (бункера) для отходов (рисунок 32). Доброкачественное сырье остается на ленте транспортера. Сырье распределяется на ленте равномерно, в один слой, ширина ленты до 0,8 м. Для создания нормальных условий работы скорость движения ленты транспортера должна быть не более 0,1 м/с, в противном случае трудно контролировать качество сырья. Ленту чаще всего делают из вращающихся роликов для того, чтобы сырье не только передвигалось вдоль ленты, но и поворачивалось, что облегчает процесс инспекции и сортировки.

Сортировку сырья по цвету (удаление зеленых, недозрелых плодов) можно автоматизировать. При этом используется свойство фотоэлемента реагировать на изменение светового луча. Движущиеся по ленте плоды освещаются лампой. Если окраска плода зеленая, то срабатывает фотоэлемент и отбракованный плод выводится с транспортера.

При любом способе сортировки транспортеры должны быть хорошо освещены.

Важное значение для технологического процесса имеет размер плодов. Особенно это необходимо при выполнении таких технологических операций как варка и бланширование. Если одновременно обрабатывать  мелкие и крупные плоды, то мелкие будут переварены, а крупные останутся сырыми. Необходима калибровка при машинной чистке или резке, так как сокращается количество отходов и обеспечивается правильная резка сырья.

Калибровка – разделение плодоовощного сырья по размерам. 

Для калибровки используют различные калибровочные машины: барабанные (для картофеля, свеклы, лука), тросовые (для слив, абрикосов, огурцов), валико-ленточные (для яблок, томатов, персиков, цитрусовых).

Барабанные калибровочные устройства (рисунок 33) представляют собой вращающийся барабан с сетчатой боковой поверхностью. Барабан разделен по длине на три секции с разными по размеру отверстиями (круглыми, овальными). Например, для картофеля в первой секции с размером отверстий 4х4 см  проваливается мелкий картофель, во второй – 5х5 см – средний и в третьей – через ячейки 6х6 см 
ппроходит крупный картофель в соответствующий сборный лоток. Под барабаном находится ленточный транспортер, который поочередно забирает сырье из соответствующих лотков.

Тросовые калибровочные машины (рисунок 34) – в них между двумя вращающимися барабанами натянуты стальные тросы. Расстояние между ними постепенно увеличивается. Поэтому сначала проваливаются в последовательно расположенные сборники мелкие, затем средние, потом крупные плоды и овощи. 

В  валико-ленточных калибрователях (рисунок 35) калибрующим органом является вращающийся вал, смонтированный с наклонным ленточным транспортером для перемещения сырья. Плоды перемещаются по наклонной движущейся ленте, опираются на вал, вращаются вокруг своей оси, при этом находят зазор, который соответствует своему размеру, и попадают в сборники.

Для калибровки мелких косточковых плодов применяют также сита с отверстиями трех-четырех размеров, которые совершают возвратно-поступательные движения.

Для некоторых видов сырья (кукуруза, бобовые, зеленый горошек) применяют флотационную калибровку. Она основана на разной плотности сырья, имеющего различные размеры. Для калибровки сырье загружают в рабочую жидкость с определенной плотностью (вода или рассол). При этом тяжелые образцы тонут, а легкие всплывают на поверхность. Таким образом, происходит разделение сырья. Для такой калибровки имеются специальные сортирователи (рисунок 36). 

4. Способы очистки сырья

Очистка сырья – очень трудоемкий процесс. При очистке удаляются несъедобные части (плодоножки, чашелистики ягод, гребни винограда, семенные камеры, кожица некоторых видов сырья, чешуя и внутренности рыб, кости мясных туш). Многие из этих операций механизированы.

Существуют следующие способы очистки: механический, химический, паротермический и термический.

Механический – очистка сырья производится с помощью различных машин. Существуют рыборазделочные машины, машины для срезания зерен с кукурузных початков, удаления кожицы с цитрусовых. 

Плодоножки и чашелистики у малины, черной смородины, клюквы, вишни, сливы удаляют при помощи машин, у которых рабочим органом являются валики в резиновой оболочке (рисунок 37). Они вращаются навстречу друг другу, захватывают плодоножки и обрывают их.

Для очистки кожуры картофеля и корнеплодов используют картофелечистки и машины с терочной поверхностью (рисунок 38). Рабочими органами являются вращающиеся абразивные валики.

Особенно трудно механизировать процесс снятия покровных листьев с лука. Для этого созданы пневматические лукочистки (рисунок 39). До поступления в эти машины вручную обрезают мочки и шейки у луковиц. После того, как связь кожицы с луковицей нарушена, в машине, где луковицы трутся одна о другую и о вращающееся дно с насечками, кожицу сдувают напором сжатого воздуха под давлением 0,6 МПа. Значительная часть луковиц дочищается вручную.

Для удаления косточек из вишни, черешни существуют специальные машины, в которых плоды поступают в гнезда и вращающиеся стержни выбивают косточки из плодов (рисунок 40). Многие машины для очистки плодов и овощей являются полуавтоматическими, часто для очистки используется и ручной труд.

Химический способ применяется для снятия кожицы с персиков, свеклы, моркови, картофеля, томатов и т.д. Для этого используется горячий раствор (температура 90-100 0С) каустической соды различной концентрации (от 1-3 % до 15 %  для томатов). Продолжительность обработки составляет от 0,5 до 5 мин. При воздействии горячей щелочи происходит гидролиз протопектина, который скрепляет клетки кожицы между собой и мякотью. В результате его разрушения кожица легко отделяется и в дальнейшем смывается под струей воды. Для полного удаления следов щелочи плоды и овощи моют под душем под давлением 0,2-0,3 МПа.

Паротермический способ применяется для снятия кожицы томатов, картофеля. Плоды или овощи ошпаривают 10-30 с, при этом прочность соединения кожицы с мякотью ослабляется. При выходе из зоны повышенного давления в подкожном слое происходит вскипание жидкости. В результате этого кожица трескается и затем легко отделяется в моечной машине под действием щеток (для картофеля) или после охлаждения под душем вручную (для томатов).

Термический способ применяется для очистки от кожуры картофеля, томатов, лука. Сырье подвергают обжигу горячим воздухом в электропечах при температуре от 500 до 1000 0С. При этом кожица сгорает и легко удаляется при последующей промывке сырья. Продолжительность обжига для томатов составляет 6-8 с, для лука – до 3-х минут. Основным недостатком этого способа является большой расход электроэнергии.
5. Измельчение сырья

Очищенное сырье измельчают: режут на куски, дробят или протирают для придания ему определенной формы или консистенции, для лучшего использования объема тары, для облегчения проведения последующих технологических процессов. Например, при получении соков плоды предварительно измельчают для того, чтобы увеличить выход сока при его прессовании.
Измельчение плодов и овощей производится по-разному в зависимости от того, нужно ли сырью придать определенную форму (резка) или же требуется раздробить его на мелкие кусочки или частицы, не заботясь о форме.

Для резки картофеля и корне-плодов используются корнерезки различных систем, например, машина «Ритм» (рисунок 41). Они позволяют нарезать корнеплоды в соот-ветствии с требова-нием технологических инструкций по произ-водству различных видов продукции (на кубики с размерами граней 7 и 10 мм, столбики с сечением 7х7 и 10х10 мм2, для некоторых консервов 5х5 мм2).

 Для резки на брусочки применяют корнерезки с вращающимися дисками, на которых укреплены ножи в горизонтальном и вертикальном положениях. При вращении диска горизонтальные ножи разрезают корнеплоды на пластинки, а затем вертикальные режут эти пластинки на столбики.

Для резки капусты и лука применяют шинковальные машины. Рабочим органом в них являются ножи в виде серпа, которые укреплены на чугунном диске с прорезями, через которые выпадает нарезанная капуста. Капуста измельчается на полости толщиной 3 мм. На этой же машине можно резать и корнеплоды (морковь и свеклу).

Для резки на кружки баклажанов, кабачков и других овощей применяют резательные машины с дисковыми ножами.

Имеются также специальные машины для обработки початков кукурузы, высверливания кочерыг у капусты, удаления семенной камеры, резки зелени, плодов на дольки и т.д.

Большое разнообразие механических устройств используется для измельчения сырья на бесформенные кусочки или на однородную пюреобразную массу. Для этой цели используются разнообразные дробилки,  протирочные машины.

При получении сока для измельчения винограда с гроздьями используют валковые дробилки (рисунок 42 а), которые состоят из двух валков, вращающихся в противоположные стороны. Гроздья затем отделяются от ягод. Во многих дробилках плоды подвергаются не только раздавливанию, разрезанию, но и сильному удару о неподвижные части машины за счет интенсивного вращения рабочего органа машины. В результате такой обработки оболочки плодовых клеток повреждаются, клеточная проницаемость возрастает и при последующем прессовании получается высокий выход сока. 

Для измельчения овощей и плодов без косточек используют дробилки с вращающимся барабаном (рисунок 42 б), в прорезях которого смонтированы двухсторонние ножи. При помощи этих ножей плоды и овощи измельчаются  барабане на кусочки размером от 0,5 до 20 мм.

Для изготовления пюре из плодов и овощей измельченное на крупные кусочки сырье в сыром виде, предварительно подогретое или проваренное попускается через протирочные машины (рисунок 43). Они представляют собой вращающийся ситовой барабан с определенным размером отверстий. Существуют машины с одним, двумя и тремя протирочными барабанами. Ячейки сит имеют размеры от 0,5 до 1,5 мм. Барабаны располагают один под другим, чтобы последовательно удалить кожицу, семена и тщательно измельчить мякоть плодов и овощей. Иногда протирочные машины устанавливают последовательно. Этот способ используется для протирания томатов перед последующим увариванием в вакуум-выпарных установках при производстве концентрированных томатопродуктов. В этом случае измельчение томатной массы происходит на двух или трех протирочных машинах с уменьшающимся диаметром сит. Чем тоньше степень измельчения, тем больше площадь поверхности испарения и тем выше скорость испарения влаги. 

Контрольные вопросы
1. Какая тара используется для перевозки плодово-ягодного и овощного сырья?

2. Какими способами перевозится плодово-ягодное и овощное сырье?

3. Какие приемы используются для механизации погрузочно-разгрузочных работ?

4. Как обрабатывают тару после перевозки сырья?

5. Какие операция проводят с сырьем после его доставки?

6. С какой целью существуют сырьевые площадки?

7. В каких случаях мойка открывает технологический процесс?

8. Почему плоды и овощи плохо отмываются водой?

9. Как можно повысить смачивающую способность воды?

10.  В чем заключается механизм процесса мойки?

11. Какое оборудование используется для мойки загрязненных овощей и корнеплодов?

12. Какое оборудование используется для мойки нежных овощей и фруктов?

13. С какой целью используют щеточные моечные машины?

14. Что такое сортировка?

15. Какую цель преследует инспекция сырья?

16. Как проводится сортировка и инспекция сырья?

17. Что такое калибровка, с какой целью она проводится?

18. Какое оборудование используется для калибровки сырья?

19. Что такое флотационная калибровка, на чем она основана?

20. Какие существуют способы очистки сырья?

21. Как осуществляется механический способ очистки?

22. Что такое химическая очистка, для какого сырья она используется?

23. В чем принцип паротермической очистки сырья?

24. Для какого сырья применяется термический способ очистки?

25. С какой целью производят измельчение сырья?

26. От чего зависит способ измельчения сырья?

27. Как происходит измельчение с целью придания сырью определенной формы?

28. С какой целью используются дробилки?

29. При производстве каких консервов используют протирание?

30. С какой целью используют многоступенчатое протирание плодов и овощей?

ТЕПЛОВАЯ ОБРАБОТКА СЫРЬЯ

1. Бланширование

2. Уваривание

3. Обжаривание сырья

4. Способы охлаждения сырья после обжаривания

5. Пассерование овощей

1. Бланширование

Многие виды плодов и овощей перед консервированием подвергают предварительной тепловой обработке.
Бланширование – кратковременная тепловая обработка сырья (от 1 до 15 мин) при определенном температурном режиме (80-100 0С) в воде, паром или в водных растворах солей, сахара, органических кислот и щелочей. В переводе с французского языка blanchir – отбеливание. 

При проведении различных технологических процессов предварительная тепловая обработка сырья преследует следующие цели: изменение объема и массы сырья; изменение консистенции; гидролиз протопектина; повышение клеточной проницаемости; инактивацию ферментов; удаление из растительной ткани воздуха; удаление летучих соединений; отбеливание сырья.

Изменение объема и массы сырья. В зависимости от типа получаемых консервов объем сырья при бланшировании следует либо увеличить, либо уменьшить. Если сырья содержит белки, то при нагревании они коагулируют, уплотняются. Это приводит к уменьшению объема сырья. В результате этого продукт более плотно можно уложить в тару. Этот прием используется при изготовлении мясных консервов. При бланшировании объем и масса мяса уменьшается на 30-40 %.

Масса сырья также может незначительно уменьшиться при бланшировании за счет вымывания водой растворимых веществ, содержащихся в плодах и овощах (сахаров, кислот).

Если сырье богато крахмалом, который способен интенсивно впитывать влагу, то объем его после бланширования увеличивается. Это обеспечивает нормальное заполнение тары и препятствует впитыванию заливки продуктом. Это относится к консервам, в рецептуру которых входят бобовые. При бланшировании объем их и масса увеличивается в 2 раза. Если не проводить предварительного бланширования, то в дальнейшем при стерилизации сухие бобовые культуры набухают за счет поглощения заливки и в готовых консервах не остается жидкой фазы. С этой же целью бланшируют и рис, объем и масса которого увеличиваются на 100 %.

Изменение консистенции необходимо для того, чтобы плотнее можно было уложить его в банки, для облегчения последующих процессов (фарширования) или же для удаления несъедобных частей (кожицы, косточек, семян) при последующем протирании на ситах. Размягчение плодов и овощей при бланшировании происходит по следующей причине. При тепловой обработке нарушается равновесие коллоидной системы, происходит гидратация коллоидов, за счет коагуляции белков снижается их гидрофильность, оболочка повреждается, осмотическое давление, которое обусловливает твердость плода, снимается и плод размягчается. В некоторых случаях растительная ткань теряет свою хрупкость.

Гидролиз протопектина. Повышение желирующей способности при получении повидла, джема, желе невозможно без наличия в увариваемой массе растворимого пектина. Именно он в присутствии сахара и кислоты образует студни. Образовавшееся желе представляет собой сплетение фибрилл из пектиновых молекул, промежутки между которыми заполнены сахарным сиропом. 

В плодах содержится достаточно много пектиновых веществ, но они находятся в виде нерастворимого пропопектина. Для гидролиза протопектина и перевода его в растворимую форму проводят бланширование плодов паром в течение 10-15 мин. В результате гидролиза протопектина нарушается слой, который цементирует оболочку и внутриклеточное содержимое, происходит отделение кожицы от мякоти.

Повышение клеточной проницаемости. При производстве некоторых видов консервов, например, соков, оболочки тормозят выделение сока и поэтому они должны быть разрушены. Одним из наиболее эффективных приемов является бланширование. Повреждение оболочек и повышение клеточной проницаемости происходит при разных температурах и продолжительности тепловой обработки. Повреждение оболочек можно достичь уже при температуре 65 0С, но для этого необходимо продолжительное время (10-15 мин.). С увеличением температуры бланширования продолжительность уменьшается. Но при высоких температурах (близких к 100 0С) может происходить разваривание плодов, хотя продолжительность очень мала (4-5 мин.). Поэтому температуру понижают до 70-80 0С и продолжительность увеличивают до 8-10 мин.

Оболочка является препятствием и в том случае, когда необходимо пропитать клетку чем-то извне, например, солью или сахаром. Если при варке варенья погрузить в сахарный сироп свежие плоды, то в первые минуты, пока плоды не прогрелись и оболочка не нарушена, диффузионное проникновение сахара внутрь клетки задерживается оболочкой и происходит осмотическое отсасывание влаги из клеток. Плоды сморщиваются. Если же плоды предварительно пробланшировать, то смывается восковой слой с поверхности, образуются сетки микроскопических трещин и за счет диффузионно-осмотических процессов, которые направлены в противоположные стороны, происходит извлечение и испарение влаги, а в клетку через поврежденную оболочку проникает сахарный сироп.

Нарушение оболочки необходимо также и при паротермической очистке сырья (свеклы, томатов). После бланширования кожица легко отделяется от мякоти.

Инактивация ферментов. Даже при отсутствии микроорганизмов ферменты в результате своего действия могут вызвать порчу продукта. Это в первую очередь относится к окислительным ферментам. При нагревании до температуры 70-80 0С ферменты быстро инактивируются, причем, чем выше влажность, тем скорость инактивации выше.

Деятельностью окислительных ферментов вызвано также потемнение нарезанных семечковых плодов (яблок, груш) на воздухе. Это часто встречается при производстве компотов, джемов, поэтому данный процесс должен быть предотвращен.

Схему окислительного процесса ферментативного потемнения нарезанных плодов можно представить в следующем виде. 

На первой стадии фермент (Ф) присоединяет молекулярный кислород воздуха и активирует его. При этом образуется соединение типа пероксида.

                               Ф + О2            ФО2
В плодах содержатся дубильные, полифенольные вещества, которые обладают восстановительными свойствами (В). Образовавшийся пероксид окисляет эти соединения путем отдачи атомарного кислорода. Молекулярным кислородом они не окисляются. При этом фермент восстанавливается в первоначальном виде, а образующийся оксид (ВО) представляет собой темноокрашенное соединение, которое называется флабофен.

                ФО2 + 2В            Ф + 2ВО  
Поскольку   полифенольные соединения кислородом воздуха без помощи ферментов не окисляются, то для предотвращения процесса потемнения следует окислительные ферменты инактивировать. С этой целью применяют кратковременное (5-10 мин) бланширование в воде при температуре 85-100 0С. При этом разрушается оксидоредуктаза и даже стойкая пероксидаза. Так как инактивация ферментов лучше протекает в кислой среде, то при бланшировании  воду  рекомендуется подкислять лимонной кислотой до концентрации 0,1-0,2 %.

Удаление воздуха. Воздух, который содержится в межклеточном пространстве растительной ткани, вызывает затруднение протекания некоторых технологических операциях. Он вызывает ухудшение качества продукта за счет потемнения в результате окислительных процессов, способствует коррозии металлической тары, вызывает повышенное давление в таре при стерилизации. Он также может попадать в готовую продукцию и вызывать ее порчу. Поэтому сырье должно быть в значительной степени освобождено от воздуха. Этому способствует бланширование.

Удаление летучих соединений. В таком сырье, как капуста, шпинат содержится большое количество сернистых соединений, которые придают неприятный запах. При бланшировании эти соединения улетучиваются. В некоторых видах сырья (баклажаны, спаржа) содержатся соединения типа соланина, которые придают горьковатый вкус. При бланшировании эти вещества также разрушаются.

Отбеливание сырья. При бланшировании происходит экстракция красящих веществ. В результате сырье отбеливается (цветная капуста).

Таким образом, бланширование является очень важным процессом в консервном производстве и от того, в какой степени и правильно ли будет проведена эта стадия будет зависеть внешний вид, консистенция, протекание последующих технологических операций и сохранность консервов.

При бланшировании в воде из сырья в воду переходит много ценных пищевых веществ: сахаров, кислот, минеральных солей, полифенольных соединений, водорастворимых витаминов. В результате этого снижается пищевая ценность плодов и овощей. Это является существенным недостатком процесса бланширования в воде. Поэтому сырье, в основном, бланшируют паром, за исключением тех случаев, когда применение воды для бланширования вызывается особой необходимостью. Например, для набухания бобовых бланширование проводят только в воде. В любом случае процесс бланширования должен быть кратковременным.

Для бланширования плодов и овощей используют тепловые аппараты различных систем. Если производительность цеха небольшая, то плоды и овощи бланшируют в металлических дырчатых корзинах-сетках, которые погружают в наполненные горячей водой (растворами солей или кислот) двустенные котлы. Двустенный котел (рисунок 44) обогревается паром, который подается в паровую рубашку. По окончании процесса бланширования сетки с сырьем вынимают из котла и погружают в холодную воду, чтобы предотвратить разваривание сырья.

При большой производительности цеха используют непрерывно действующие тепловые аппараты, которые называются бланширователи. Они бывают ленточные, ковшовые.

 Ленточный бланширователь (рисунок 45), его иногда называют также скребковым, представляет собой ванну с водой прямоугольного сечения, в которой установлен транспортер в виде горизонтальной ленты с поперечными планками-скребками. Скребки необходимы для того, чтобы плоды и овощи не скатывались в ванну при выгрузке. Вода нагревается паром. Плоды или овощи движутся по транспортеру вдоль ванны в течение необходимого для бланширования времени, которое регулируется скоростью движения транспортера. Над наклонной частью ленты в зоне выгрузки установлены душевые устройства для охлаждения сырья. Вода с наклонной части ленты стекает снова в ванну.

Ковшовый бланширователь отличается тем, что сырье загружается в ковши, которые движутся при помощи транспортера в туннеле и попадают либо в горячую воду, либо в насыщенный пар. Используются для бланширования целых или нарезанных плодов и овощей. 

Для продолжительного бланширования, когда необходимо проварить всю массу сырья (при производстве плодового или овощного пюре), применяют шпарители. Наибольшее распространение получил шнековый шпаритель (рисунок 46). Он представляет собой закрытый желоб, в котором находится шнек. Желоб заполняется острым паром. Сырье перемещается с помощью шнека, и выводятся из шпарителя (односекционный) или поступают в нижнюю секцию и движутся в противоположном направлении (двухсекционный).

Для подогрева жидких продуктов (например, соков) служат различные подогреватели (трубчатые, пластинчатые) (рисунок 47). В трубчатых аппаратах сок или пюре протекают по трубам, а в межтрубное пространство подается пар. Продукт перемещается в таких аппаратах с большой скоростью за счет небольшого поперечного сечения трубы и быстро прогревается. Это предотвращает также и образование нагара.

2. Уваривание

Уваривание – удаление значительной части влаги из продукта и повышение массовой доли сухих веществ за счет кипения.

Уваривание имеет большое значение в консервном производстве для получения концентрированных продуктов. Продукты жидкой консистенции (плодово-ягодные соки, томатная масса, фруктовое пюре) представляют собой водные растворы сахаров, кислот, солей и других соединений. Они также содержат и нерастворимые вещества во взвешенном состоянии, например, клетчатку.

Для повышения массовой доли сухих веществ продукт доводят до температуры кипения растворителя, т.е. воды, которая при этом испаряется, продукт уменьшается в объеме и массовая доля сухих веществ увеличивается, повышается вязкость продукта. Процесс уваривания часто проводят одновременно с процессом растворения добавляемых к продукту веществ. Так, например, при производстве джема или повидла одновременно с процессом удаления избытка влаги из массы плодов происходит и растворение в ней сахара.

Уваривание можно проводить как при атмосферном давлении, так и под вакуумом. Температура кипения раствора зависит от концентрации и вида растворенных в нем веществ. Большинство жидких пищевых продуктов при атмосферном давлении закипает при температурах от 100,1 0С до 104 0С. С повышением массовой доли сухих веществ в продукте повышается и температура его кипения.

В процессе длительного нагревания продуктов из плодов и овощей при температуре около 100 0С происходят нежелательные изменения ценных пищевых веществ: сахаров, витаминов, полифенолов и  т.д. Под действием высокой температуры коагулируют белки, разрушаются пектиновые вещества, изменяется цвет продукта за счет реакций меланоидинообразования и карамелизации. Изменение цвета также может происходить и за счет окислительных процессов, так как при уверивании при атмосферном давлении в продукте содержится воздух. За счет окислительных процессов может происходить также потеря витамина С. При таком способу уваривания может также происходить подгорание продукта, что существенно отражается на его качественных показателях. Это является основным недостатком уваривания при атмосферном давлении.

Под вакуумом в результате разряжения  продукт закипает при низких температурах (40-50 0С) и при отсутствии воздуха, что предотвращает процессы окисления, в частности, витамина С и полифенолов. В этом случае не происходит разрушения витаминов, изменения в продукте менее значительны и качество более высокое.

Выпаривание влаги при атмосферном давлении происходит в открытых аппаратах – двустенных варочных котлах или выпарных чанах. Котлы могут быть с мешалкой и без мешалки. Для варки томатного пюре используют томатоварочный аппарат (рисунок 48). Это цилиндрический сосуд со змеевиками, в которые подается пар. Чтобы не было пригорания массы, змеевики должны быть полностью закрыты. 

Для варки варенья, джема, повидла, уваривания сока или томатного пюре применяют вакуум-выпарные аппараты. В них используют греющие камеры различных систем: змеевиковые, трубчатые или двустенные. Выделяющиеся при варке соковые пары отводятся в конденсатор, где конденсируются с помощью холодной воды. В зависимости от конструкции конденсатора вакуумные установки оборудованы мокровоздушным или суховоздушным насосом. Мокровоздушный отсасывает из конденсаторы воду и воздух, а суховоздушный – только воздух и применяется в установках с барометрическими конденсаторами, из которых вода отводится самотеком. 

В вакуумных аппаратах других систем (многокорпусных) соковый пар частично используется для повторного обогрева другого аппарата, что дает значительную экономию тепла. Эти установки применяются при получении продуктов с содержанием сухих веществ 30-50 %.

  Для ускорения процесса выпаривания многие выпарные аппараты оборудованы мешалками. Это способствует повышению теплопередачи и улучшению качества продукта (снижается опасность пригорания). 

Для варки варенья, джема, повидла используют вакуумный аппарат МЗС из нержавеющей стали (рисунок 49). Сырье загружают в верхней части аппарата, готовый продукт отводится через патрубок из нижней части аппарата. Для улавливания крупных частиц продукта, которые уносятся с выделяющимся паром, предусмотрена ловушка. Работу аппарата контролируют при помощи манометра и термометра.

Для получения высококонцентрированных продуктов (до 70 % сухих веществ) применяют пленочные выпарные аппараты (рисунок 50). Такой аппарат обогревается паром снаружи. Продукт поступает в среднюю часть цилиндра и вращающимся ротором с большой скоростью разбрасывается в виде мельчайших капель по обогреваемой стенке цилиндра. Толщина пленки на поверхности цилиндра не превышает 1 мм. Весь процесс выпаривания продолжается несколько минут.

Для технологического процесса важно выбрать такой тип аппарата, который обеспечил бы необходимый температурный режим, продолжительность и количество выпариваемой влаги.
3. Обжаривание сырья

Обжаривание овощей, мяса и рыбы применяется при изготовлении некоторых видов закусочных и обеденных консервов. Перед укладкой в банки кабачки, баклажаны, лук, морковь, белые коренья, входящие в состав икры, фарша или заправки, а также рыбу обжаривают в растительном масле. Для обжаривания мяса при выработке некоторых видов мясных консервов используют животные жиры, растительные масла или смесь этих жиров.

Для обжаривания подготовленное сырье загружают на 5-20 мин (в зависимости от вида сырья и размера кусков) в растительное масло, нагретое до температуры 130-140 0С. При обжаривании из сырья испаряется значительная часть влаги и впитывается определенное количество масла. Благодаря этому, повышается энергетическая ценность обжаренного сырья и массовая доля сухих веществ.

В процессе обжаривания сырье несколько размягчается, приобретает особый вкус, приятный аромат жареных продуктов. Внешний вид сырья также изменяется: на поверхности образуется корочка золотисто-коричневого цвета. Образование золотистой корочки – внешний признак готовности обжариваемого сырья.

Механизм образования золотистой корочки заключается в следующем. При погружении сырья, содержащего большое количество влаги, в горячее масло влага начинает испаряться и прежде всего с поверхности. Так как в глубине сырья концентрация влаги выше, чем на поверхности, то происходит перераспределение влаги: из глубины она подсасывается к поверхности, где снова испаряется. Этот процесс будет происходить до тех пор, пока поверхность сырья будет влажная и температура не поднимется выше 100 0С, хотя продукт и соприкасается с раскаленным до температуры 130-140 0С растительным маслом. Выкипающая влага отнимает тепло от поверхности и охлаждает ее. Для карамелизации углеводов и образования румяной корочки необходима температура выше 100 0С, поэтому в первые минуты обжаривания корочка не образуется. Скорость испарения влаги с поверхности выше, чем скорость подсасывания ее из глубины на поверхность. Поэтому через некоторое время наступает момент, когда поверхностный слой обезвоживается, температура сразу же повышается выше 100 0С, образуются карамели и появляется румяная корочка. В этом процессе участвуют углеводы: сахара, крахмал, пектиновые вещества. В рыбе углеводы практически отсутствуют, поэтому для образования румяной корочки ее перед обжариванием панируют, т.е. обваливают в муке. При этом корочка образуется из углеводов муки.

Появление на поверхности продукта румяной корочки – субъективный показатель готовности продукта. Объективным показателем является убыль массы сырья при обжаривании – видимый процент ужарки. 
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где: Х – видимый процент ужарки;
       А, В – масса сырья до и после обжаривания, кг.

Как было уже сказано, при обжаривании протекают два противоположно направленные процесса массообмена: один – выпаривание влаги – направлен наружу, другой – впитывание масла – внутрь. Влаги выпаривается больше, чем впитывается масла, поэтому в процессе обжаривания масса сырья убывает. Показатель видимого процента ужарки нормируется для каждого вида сырья (для моркови 40-50 %; для баклажанов 32-35 %; для рыбы – около 20 %). Значение показателя видимого процента ужарки необходимо знать для расчета норм расхода сырья на единицу готовой продукции.  Этот показатель также используется и для контроля работы обжарочных аппаратов. С этой целью периодически взвешивают 1 кг сырья, загружают его в сетку, обжаривают, дают стечь маслу,  снова взвешивают и рассчитывают относительную убыль. Таким образом, изменение сырья в процессе обжаривания контролируется путем взвешивания. Но этот показатель не отражает подлинную потерю массы сырья.

Истинную потерю массы сырья при обжаривании можно определить с помощью такого показателя, как истинный процент ужарки. Под этим показателем понимается убыль влаги сырья в процессе обжаривания, выраженная в процентах к исходному сырью.
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где: W – истинный процент ужарки;

       Х – видимый процент ужарки;

       m – количество масла, впитавшегося в сырье при обжаривании, %.

Истинный процент ужарки необходимо знать в тех случаях, когда следует произвести теплотехнические расчеты, которые связаны с определением поверхности нагрева элементов обжарочных аппаратов.
Основные факторы, влияющие на процесс обжаривания, это температура, продолжительность процесса и качество масла.

Температура и продолжительность процесса. Для обеспечения высокого качества для каждого вида сырья устанавливается строгий режим обжаривания по температуре и продолжительности. При высокотемпературной обработке растительная ткань последовательно проходит 5 стадий: тепловое окоченение; набухание; внутреннее испарение; деформация и деструкция и химическое разрушение.

Тепловое окоченение. В этот период видимых разрушений в клеточной структуре не наблюдается за исключением коагуляции белков протоплазмы. Эта стадия является начальной при превращениях растительной ткани и протекает при умеренных температурах.

Набухание. Эта стадия совпадает с началом парообразования. В результате этого объем клеток увеличивается, они становятся более крупными. Коагулированный белок уплотняется. Технологическая готовность еще не достигнута, так как парообразование только началось, и пар еще не вышел за пределы растительной ткани.

Стадия внутреннего испарения. В этот период значительная часть влаги в виде пара выходит из клеток, клетки уменьшаются в размерах и сильно сжимаются. Форма клеток нарушается. Начинается потеря клеточного строения ткани. Появляются воздушные полости. Именно в этой стадии достигается оптимальный процент ужарки, необходимое влагосодержание и сырье следует убирать из печи.

Деформация и деструкция. На этой стадии клеточная структура полностью теряется, ткань становится сухой, плотной. Такое сырье считается пережаренным.

Химическое разрушение. Это последний этап. Ткань приобретает темно-коричневую окраску, становится вязкой, склеивающейся при резке. Клеток совершенно не видно. Ткань обуглена.

Эти изменения могут происходить при любых повышенных температурах. Чем ниже температура, тем больше требуется времени для достижения той или иной стадии и наоборот, чем температуры выше, тем этот процесс короче.

Если процесс обжаривания происходит при повышенных температурах (150-170 0С), то поверхность сырья может не только обжариться, но и обуглиться, а внутри оно будет еще сырым. Изменения с растительной тканью протекают очень быстро, уловить окончание процесса обжаривания практически невозможно.  Если же температура обжаривания низкая (105-115 0С), то корочка образуется очень медленно. За время обжаривания внутренние части сырья перевариваются, могут развалиться, консистенция неудовлетворительная, а вкусовые качества понижены. При таких температурах стадия внутреннего испарения достигается только через 30 мин. Поэтому оптимальной температурой обжаривания считается температура 130-140 0С.
Качество масла. При неправильной организации технологического процесса качество масла быстро ухудшается и уже через 3-4 дня оно становится непригодным для пищевых целей. В результате этого снижается и качество сырья, обжариваемого в этом масле. 

При нагревании масла до температуры 130-140 0С без доступа воздуха и без сырья, качество его не меняется в течение длительного времени (около 7 суток). Сама по себе высокая температура не вызывает никаких нежелательных превращений в масле. 

При нагревании же  масла в присутствии воздуха происходят значительные изменения его качества. Кислород присоединяется по месту двойных связей ненасыщенных жирных кислот. Происходит полимеризация, и молекула масла тяжелеет. Это вызывает увеличение его плотности, вязкости и потемнение. В реальных условиях обжаривания эти изменения невелики, так как удельная площадь поверхности соприкосновения воздуха с маслом очень мала (около 0,05 см2/г).

Наибольшие изменения качества происходят при действии водяных паров на горячее масло. В этом случае резко возрастает кислотное число масла за счет процесса гидролиза. Образуются свободные жирные кислоты типа олеиновой, пальмитиновой, стеариновой и т.п. и глицерин. Наличие свободных жирных кислот придает горечь маслу и свидетельствует о его порче.

СН2ООСR1                                                                      СН2ОН

СН2ООСR1 + 3Н2О       R1СООН + R2CООН +R3СООН+СНОН
СН2ООСR1                                                                      СН2ОН

R1, R2, R3 – радикалы жирных кислот.

Глицерин при высокой температуре способен разлагаться, отщепляя воду и превращаясь в альдегид акролеин.

СН2ОН                           СН2

СНОН                  Н2О + СН        

СН2ОН                           СОН
Глицерин                      Акролеин        

Акролеин представляет собой газ, который оказывает слезоточивое действие.

Так как наиболее характерным показателем, который свидетельствует о порче масла в печах, является кислотное число, то установлены предельные его значения, выше которых масло не может быть использовано для целей обжаривания (не более 4,5мг КОН/г). 

Отработанное масло не заменяют полностью, а периодически доливают. При этом определяют эффект разбавления отработанного масла по коэффициенту сменяемости масла (К), который представляет собой отношение суточного расхода масла (R) ко всему количеству масла в печи (D). 
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где: R – суточный расход масла в печи, кг;

       D – общее количество масла в печи, кг.
Значение R аналогично количеству доливаемого масла, так как сколько масла расходуется, столько и должно быть долито. Поэтому для увеличения коэффициента сменяемости масла следует стремиться к увеличению суточного расхода масла и уменьшению общего его количества в печи к началу работы.

Все масло, которое находится в печи, можно условно разделить на три слоя: верхний, средний и нижний. Для снижения общего количества масла в печи необходимо, что бы эти слои были минимальными.

Верхний слой – в нем находится сырье и происходит обжаривание, это рабочий слой. Высота этого слоя зависит от высоты слоя загружаемого в печь сырья. Все сырье должно быть обязательно покрыто слоем масла. Если снижать слой обжариваемого сырья, это приведет к снижению производительности печи. Т.е. этот слой необходимо увеличивать, но только до определенных пределов. Если сильно увеличить рабочий слой, то это приведет к неравномерному обжариванию верхних и нижних слоев, так как температура нижнего слоя, примыкающего к змеевикам, будет очень высокой. По мере удаления от поверхности нагрева температура будет понижаться. В результате нижний слой может пережариться, а верхний слой будет сырым. Оптимальная высота рабочего слоя должна быть в пределах 85-115 мм.

Средний слой – слой, где находятся змеевики, это пассивный слой. Величина этого слоя зависит от диаметра и количества змеевиков, которые являются поверхностью нагрева. Чтобы уменьшить этот слой достаточно установки одного ряда змеевиков. Но для того, чтобы обеспечить необходимую поверхность нагрева, длина печи должна быть 9-11 м, т.е. печь очень громоздкая. Для определения компактности поверхности нагрева существует понятие удельной поверхности нагрева (Р). Это площадь змеевиков (F), приходящаяся на 1 м2 поверхности масла в печи (Z).
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где: F – площадь поверхности змеевиков, м2;

       Z – площадь поверхности масла в печи, м2
Компактная поверхность нагрева получается при значениях Р=9-10 м2/м2. Наиболее подходящими являются двухрядные змеевики, изготовленные из овальных труб (путем сплющивания круглых). Важнейшим показателем, характеризующим компактность поверхности нагрева и позволяющим прогнозировать коэффициент сменяемости масла, является удельное количество масла в печи (m). Это количество масла, приходящееся на 1 м2 площади поверхности змеевиков.
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где: М – общее количество масла в печи, кг;

      Желательно, чтобы удельное количество масла в печи было небольшим (10-20 кг/м2). Печи с величиной m > 40 кг/м2 будут иметь недостаточный коэффициент сменяемости масла (меньше единицы).

Компактность конструкции определяет и удельная производительность печи (g). Это съем продукции (в кг) с 1 м2 поверхности масла в печи в час. Чем выше производительность печи и меньше количество масла, тем она более компактна.

g = [image: image10.png]



где: G – количество обжариваемого сырья в час, кг.

Таким образом, основными показателями, характеризующими компактность нагрева обжарочных аппаратов и позволяющими прогнозировать коэффициент сменяемости масла, является не удельная поверхность площади нагрева, так как в ней не учитывается ни количество масла в печи, ни производительность аппарата, а удельное количество  масла в печи и удельная производительность печи. При оптимальном сочетании этих двух показателей печь имеет высокую производительность при относительно небольших габаритах, а качество масла в процессе обжаривания будет высоким.

Нижний слой -  находится под змеевиками, это также пассивный слой. Его высота достаточна 15-20 мм. Для поддержания такой минимальной высоты необходимы специальные приборы, позволяющие опре-делить местополо-жении линии раздела масло-вода и устрой-ства для регулиро-вания этой линии, основанные на прин-ципе разной электро-проводности  масла и воды.

Процесс обжаривания овощей и рыбы проводится в обжароч-ных или паромасляных печах (рисунок 51). Паромасляными печи называются потому, что обжаривание протекает в горячем растительном масле, которое нагревается с помощью пара. Он подается в змеевики, погруженные в масло.
Паромасляные печи бывают разных конструкций, но в основе большинства лежит прямоугольная стальная ванна. Дно ванны к середине имеет уклон. В нижней части ванны находятся змеевики в виде пучков глухих труб.

Процесс обжаривания протекает следующим образом. В ванну (1) наливают воду, заполняют уклон, а сверху заливают масло (5). Количество масла должно быть таким, чтобы все сырье было им покрыто. Масло имеет плотность на 7-8 % меньше, чем плотность воды, поэтому оно с водой не смешивается и не растворяется в ней, а ложится слоем поверх водяной подушки.

В процессе обжаривания мелкие кусочки могут проваливаться через отверстия сетчатых корзин, обугливаться, накапливаться в масле и вызвать его порчу. Чтобы этого не происходило, создается водяная подушка (4). Мелкие частицы попадают на дно ванны в воду. Водяная подушка периодически меняется и уносит с собой обугленные частицы. Температура водяной подушки должна быть не выше 60 0С. Имеются конструкции паромасляных печей и без водяной подушки, но они не имеют хороших устройств для постоянного и полного удаления пережаренных частиц и осадка нагара.

Наличие воды вблизи нижней поверхности змеевиков осложняет процесс обжаривания и требует определенных мер предосторожности против возможного соприкосновения воды со змеевиками. При заполнении ванны водой возможно, что уровень воды коснется змеевиков, температура которых составляет 170-180 0С. Происходит мгновенное и бурное вскипание воды, в результате этого может произойти выплеск масла из печи. Это опасно для обслуживающего персонала, так как возможны ожоги.

После заполнения ванны маслом в змеевики (2) подают пар и прокаливают масло при температуре 160-180 0С. При этом поверхность масла покрывается пузырьками. Масло кипит. Прокаливают масло до тех пор, пока не прекратится кипение. 
Цель прокаливания – удаление из масла белковых веществ, которые попали в него из масличных семян в процессе производства. Эти вещества являются поверхностно-активными, хорошими пенообразователями. Если их не удалить из масла до начала обжаривания, то при внесении в масло большого количества влажного сырья масло может вспениться и выплеснуться из печи. При прокаливании белки коагулируют и осаждаются на дно ванны. Обычно процесс окончания коагуляции совпадает с окончанием выпаривания влаги. По внешнему признаку – окончанию процесса кипения можно судить о завершении процесса прокаливания. Прокаливание особенно необходимо, когда обжаривание проводится в нерафинированном масле, из которого не удалены примеси белковых веществ.

После прокаливания  в печь загружают сетки с сырьем (6), сырье может также находиться на транспортирующем полотне. Процесс обжаривания длится непрерывно. При этом сырье непрерывно поступает в ванну обжарочного аппарата, проходит вдоль ванны при помощи транспортера, обжаривается, поглощает часть масла и выгружается с противоположного конца аппарата.

Для того чтобы паромасляная печь работала производительно, она должна быть: механизирована (загрузка, передвижения вдоль ванны, выгрузка); максимально должно быть использование  объема масла в печи, в том числе и в рабочем слое (сетки должны опускаться вертикально, не должно быть «мертвых» зон у торцов печи, зазоры между сетками должны быть минимальными); работа должна быть круглосуточной, без перерывов и простоев (лучше, чтобы одна печь работала в три смены, нежели три печи в одну смену); необходима хорошая циркуляция масла от нагревательных элементов к обжариваемому сырью и обратно, доступность змеевиков для чистки и минимальные потери масла с движущимися частями обжарочного аппарата.
4. Способы охлаждения сырья после обжаривания

После обжаривания сырье перед фасовкой охлаждают. Это особенно необходимо, когда обжаренное сырье укладывают в тару вручную. Существует несколько способов охлаждения: воздушное, в жидкостях, вакуумное.

Воздушное охлаждение – самый простой способ. Заключается в том, что обжаренное сырье укладывают в противни, которые устанавливают на этажерки и дают сырью остыть самопроизвольно на воздухе. Коэффициент теплопередачи от обжаренного сырья к воздуху мал, поэтому охлаждение длится долго – около 40-60 минут. К недостаткам этого способа охлаждения можно также отнести потребность в больших производственных площадях, возможность микробного обсеменения сырья за счет длительного пребывания на открытом воздухе. Кроме этого процесс воздушного охлаждения является ручным, периодическим.

Воздушное охлаждение можно механизировать и интенсифицировать, если для охлаждения использовать охладители. Это специальные камеры, через которые продвигаются в горизонтальном или вертикальном положении сетки с обжаренным сырьем. При прохождении через камеры сетки продуваются воздухом, который подается с помощью вентилятора с определенной скоростью. Из-за движения воздуха увеличивается коэффициент теплопередачи, и продолжительность охлаждения сокращается до 20-25 мин.

Охлаждение в жидкостях – способ ускоренного охлаждения обжаренного сырья. Заключается способ в том, что, если обжаренный продукт погрузить в жидкостных охладитель, например, холодное масло, то время охлаждения сокращается до 3-5 мин. Из-за конденсации водяных паров в капиллярах обжаренного сырья образуется вакуум и в обжаренное сырье впитывается большое количество масла. Это является нежелательным.

Охлаждение в вакуумных камерах – способ быстрого охлаждения. Заключается способ в том, что при создании вакуума температура продукта понижается до того уровня, который соответствует данному пониженному давлению. Однако, такие аппараты являются периодическими. Способ можно интенсифицировать при внедрении непрерывно действующих аппаратов.

5. Пассерование овощей

Пассерование (от французского Passer – передавать) – тепловая обработка овощей в жирах, взятых в количестве 15-20 % от массы овощей, нагретых до температуры 110 0С до появления первоначальных признаков обжаривания – легкого золотистого оттенка и размягчения. Пассерование овощей проводится при выработке обеденных и заправочных консервов. 

Процесс пассерования протекает при более низких температурах, чем обжаривание. Как и при обжаривании, при пассеровании из овощей испаряется влага, а вместо нее впитывается масло. Но при обжаривании количество масла в 4-5 раз превышает количество единовременно загружаемого сырья, а при пассеровании количество овощей в 5-6 раз превышает количество жира. Для равномерного нагревания овощи пассеруют в тонком слое, периодически перемешивая.

При пассеровании овощи покрываются корочкой, лук приобретает золотистый оттенок, морковь теряет часть красящих веществ, в частности, каротин. Эти вещества растворяются в жире и придают ему оранжевый оттенок.

Органические вещества распадаются, выделяются летучие соединения, который имеют характерный приятный запах. Они растворяются и удерживаются жиром. Это обеспечивает необходимый аромат готовых блюд. Овощи становятся мягкими, эластичными.

Размягчение сырья происходит за счет гидролиза протопектина и перехода его в растворимый пектин. Крахмал клейстеризуется, это улучшает его усвояемость. Если смесь перегреть до температуры обжаривания (130-140 0С), то качество ее ухудшается, появляется горьковатый привкус и коричневая окраска.

Для пассерования используют двустенные котлы, котлы системы Коренмана  и паровые плиты Крапивина. В котлах системы Коренмана (рисунок 52) вместо паровой рубашки к корпусу приварены разрезанные вдоль стальные трубы. В них подается пар. Такая конструкция греющей камеры обеспечивает безопасность в работе и позволяет выдерживать более высокое давление, чем в двустенных котлах.
Наиболее пригодны для пассерования паровые плиты Крапивина (рисунок 53). Они позволяют пассеровать овощи в небольшом количестве жира и тонком слое. Жир по окончании процесса пассерования полностью используется для приготовления смесей обеденных консервов.

Плита состоит из ванны прямоугольной формы - плиты (1), опрокидывающего механизма (3) и греющей поверхности. Поверхность прогревается вся равномерно. Это обеспечивается конструкцией нагревательных устройств – полутруб, которые приварены параллельно к днищу ванны. Выгрузка пассерованных овощей из плиты производится путем опрокидывания ванны с помощью специального поворотного механизма.

Контрольные вопросы
1. Что такое бланширование, какие цели оно преследует?

2. За счет каких процессов при тепловой обработке происходит изменение объем и массы сырья?

3. За счет каких процессов происходит повышение клеточной проницаемости сырья при бланшировании?

4. С какой целью и какие необходимо инактивировать ферменты при тепловой обработке сырья?

5. С какой целью необходимо удалять воздух при бланшировании?

6. Какое оборудование используется для бланширования, подогрева, шпарки?

7.  Что такое уваривание, для чего его проводят?

8.  Что происходит при уваривании продукта при атмосферном давлении?

9.  Какое оборудование используется для процессов концентрирования?

10. Каким образом можно провести процесс концентрирования с максимальным сохранением качества продукта?

11. С какой целью проводят обжаривание сырья?

12. В чем заключается механизм образования корочки на поверхности сырья при обжаривании?

13. Каковы основные параметры процесса обжаривания?

14. Что такое видимый процент ужарки, от чего он зависит?

15. С какой целью определяют истинный процент ужарки, что он показывает?

16. Какие стадии проходит растительная ткань при обжаривании?

17. На какой стадии обжаривания достигается оптимальный процент ужарки?

18. Как влияет температура на процесс обжаривания?

19. Какие изменения происходят с растительным маслом при обжаривании сырья?

20. По каким показателям контролируют качество масла?

21. Как происходит замена масла в печах при обжаривании?

22. Как происходит процесс обжаривания в паромасляной печи?

23. С какой целью определяется коэффициент сменяемости масла?

24. Какие показатели характеризуют компактность нагрева?

25. С какой целью в паромасляной печи предусмотрена водяная подушка?

26.  Для чего проводят прокаливание масла перед обжариванием?

27. Какие существуют способы охлаждения сырья?

28.  Какой способ охлаждения является самым эффективным?

29. Что такое пассерование, с какой целью оно проводится?

30.  Чем отличается пассерование от обжаривания?

31.  Какое оборудование используется для пассерования?
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1. Классификация упаковки и тары

В консервной промышленности используется большое количество упаковочных материалов. В течение многих лет традиционными упаковочными материалами являлись картон, бумага, жесть, стекло, ткань. В последнее время широко используются полимерные материалы на основе целлюлозы и ее производных. В настоящее время структура российского рынка упаковки представлена на 12 % стеклянной; 14 % металлической; 30 % полимерной; 40 % бумажной и картонной тарой. На долю прочих видов упаковки приходится 4 %.

Упаковка – средство или комплекс средств, обеспечивающих защиту продукции от повреждения и потерь. Основное назначение  упаковки – придание продукции товарных и потребительских свойств при транспортировании, хранении, потреблении. При этом упаковывание часто связано с технологическим процессом производства, например, упаковка продукции в стеклянную или металлическую тару является важным звеном консервирования, так как обеспечивает стерилизацию консервов в герметичной таре.

Элементами упаковки являются тара и упаковочные материалы.

Тара – изделие для размещения продукции.

Упаковочный материал – элемент упаковки, предназначенный для защиты продукции от механических воздействий.

По назначению упаковка классифицируется на потребительскую и транспортную

Потребительская упаковка – предназначена для сохранения продукции у потребителя, поэтому она, как правило, небольшая по массе и объему. К этому виду упаковки относят  тубы, пакеты, стеклянные и металлические банки, бутылки, коробки из полимерных и комбинированных материалов и т.д..

Транспортная упаковка – предназначена для перевозки продукции. Она состоит из транспортной тары и упаковочных материалов. К этому виду упаковки относят цистерны, бочки, контейнеры, корзины, ящики, картонные коробки, мешки тканевые, полимерные и т.д.

В зависимости от применяемых материалов упаковку подразделяют на жесткую, полужесткую и мягкую.

Жесткая упаковка подразделяется на:

- металлическую (банки, тубы, контейнеры, цистерны);

- стеклянную (банки, бутылки, баллоны);

- деревянную (ящики, контейнеры, лотки, бочки);

- полимерную (ящики, бочки).

Жесткая упаковка защищает продукцию от механического воздействия при перевозке и хранении. Герметичная стеклянная и металлическая упаковка предохраняет консервированную продукцию от воздействия на нее кислорода, посторонней микрофлоры, что предупреждает вредные окислительные процессы и микробиологическую порчу. Недостатками жесткой упаковки являются: высокий удельный вес, объем и стоимость.

Полужесткая упаковка подразделяется на:

- картонная (короба);

- комбинированная (по производителям: Тетра-Пак, Пьюр-Пак, Тетра-Брик и т.д., по ГОСТу: пакеты 1, П, Ш типа, коробки в форме призмы, коробка с пакетом-вкладышем).

Полужесткая упаковка отличается от жесткой меньшей массой, объемом и стоимостью. Пустая упаковка легко складывается, это удешевляет перевозку. Полужесткая упаковка недостаточно механически устойчива, поэтому при перевозках и хранении следует создавать условия, предотвращающие значительные механические воздействия. Что касается коробов, то в них стараются помещать продукцию, устойчивую к механическим воздействиям.

Мягкая упаковка подразделяется на:

- полимерную (мешки, пакеты и т.д.);

- бумажную (мешки, пакеты, оберточная бумага);

- тканевую (мешки, перевязочные материалы: шпагат, веревка).

Мягкая упаковка требует дополнительного применения жесткой или полужесткой потребительской тары, т.к. недостаточно защищает продукцию от внешних механических воздействий. Продукция, находящаяся в мягкой упаковке, при сильных механических воздействиях может деформироваться или разрушаться. По степени защиты от воздействия окружающей среды этот вид упаковки имеет самую низкую надежность, поэтому используется только для определенного перечня продукции. Но, несмотря на это, мягкая упаковка широко используется, т.к. невысоки затраты на ее приобретение, хранение, перевозку. 

Отдельные виды мягкой упаковки, например, полимерную используют для герметического упаковывания путем термосклеивания, это обеспечивает дополнительное ее преимущество. В некоторых случаях мягкую упаковку (полимерные пленки), благодаря своей избирательной способности более интенсивно пропускать кислород, чем диоксид углерода, используют для создания определенной модифицированной среды при хранении продукции.

По способу герметичности упаковка, используемая в консервной промышленности, подразделяется на герметичную (металлические и стеклянные банки, бутылки, коробки из комбинированных материалов и т.д.) и негерметичную деревянные бочки, ящики, бумажные и тканевые мешки и т.д.). Выбор упаковки зависит от способа консервирования, вида продукции и ее назначения.

 Как правило, негерметичную тару используют для фасовки сухих и замороженных продуктов, концентрированных продуктов (джемы, томатная паста в бочках). Так как тара негерметична, что качество продукции, находящейся в нем существенно будет зависеть от внешних условий хранения. 

По форме упаковку подразделяют на цистерны, бочки, барабаны, банки, бутылки, контейнеры, ящики, лотки, корзины, коробки и т.п.

По кратности использования упаковка бывает одноразовой (полимерная упаковка) и многократного использования (стеклянные и металлические банки, ящики, барабаны и т.д.).

2. Требования, предъявляемые к упаковке

Современная упаковка, используемая в консервной промышленности, должна быть универсальной, т.е. она должна обеспечить сохранность продукции на всех стадиях своего существования – от ее производства до потребления продукции и утилизации порожней тары.

Основные требования, предъявляемые к упаковке: надежность, безопасность, экологичность, совместимость, взаимозаменяемость, эстетичность, экономическая эффективность.

Надежность упаковки – способность упаковки сохранять механические свойства и/или герметичность (а значит защищать продукцию от внешних воздействий) в течение длительного времени. Материал, из которого изготовлена упаковка, должен иметь определенную прочность и не разрушаться при механических (при перевозке) и тепловых (стерилизации) воздействиях. Упаковка должна обеспечивать надежное хранение продукции в соответствии с современными требованиями (температура, состав газовой среды и т.д.).

Безопасность упаковки – гарантия того, что содержащиеся в ней вредные вещества (например, железо, олово или алюминий металлической тары или мономеры, наполнители, растворители полимерной) не могут переходить в продукцию при непосредственном контакте. Безопасность упаковки в этих случаях обеспечивается путем нанесения на нее защитных покрытий (пищевой лак, полуда для металлической тары) или ограничением сроков хранения продукции (упаковка из полиэтилена или полихлорвинила). В любом случае для обеспечения безопасности упакованной продукции  используются такие виды упаковки, которые совместимы с упаковываемой  продукцией и разрешены органами Роспотребнадзора (Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителя и благополучия человека). Для красочного оформления, которое наносится на упаковку, используют красители, разрешенные для этих целей органами Роспотребнадзора.

Наиболее безопасна стеклянная и тканевая тара, наименее – металлическая и полимерная.
Экологичность упаковки – способность упаковки при использовании и утилизации не наносить существенного вреда окружающей среде. Абсолютно безопасных видов упаковки для окружающей среды нет. При уничтожении термическим путем бумажной,  деревянной, картонной, полимерной упаковки в окружающую среду выделяется большое количество диоксида углерода, что может вызвать парниковый эффект и привести к негативным последствиям. Самыми низкими экологичными свойствами обладает полимерная тара, так как при ее сгорании выделяются такие вредные вещества как диоксины, стилор, хлор и др. Стеклянную и металлическую тару утилизируют на специальных предприятиях путем переплавки.

Экологические свойства упаковки повышаются, если она используется многократно. Если упаковка не утилизирована, а просто выброшена, то  она долгие годы может загрязнять окружающую среду. Стеклянная практически самопроизвольно не разрушается, полимерная разрушается в течение 100 лет и более, металлическая – до 10 лет. Наиболее быстро разрушается бумажная и тканевая упаковка.

Совместимость упаковки – способность не изменять потребительские свойства упакованной продукции. Упаковка должна быть чистой, сухой, без признаков плесени и посторонних запахов. Она не должна поглощать отдельные компоненты продукции. Например, нельзя использовать оберточную бумагу для жиросодержащих продуктов, так как жир впитывается в упаковку. Пряности и специи, содержащие летучие ароматические вещества, нельзя хранить в полиэтиленовых упаковках, так как пленка проницаема для этих соединений.  Деревянные бочки для пищевых продуктов нельзя изготавливать из хвойных пород древесины, т.к. продукты при этом приобретают посторонний запах.

Взаимозаменяемость – способность упаковки одного вида заменять упаковки другого вида при использовании по одному функциональному назначению. Например, стеклянные банки, используемые для фасовки соков, могут быть заменены бутылками или пакетами из полимерных материалов; ящики, используемые для перевозки сырья и готовой продукции – контейнерами или картонными коробами. 

Эстетичность упаковки достигается путем применения привлекательных материалов (фольга, полиэтилен), красочным оформлением (цветовая гамма, рисунки), удобством реализации (наличие закрывающихся штуцеров, клапанов, трубочек).  Эти требования определяют выбор упаковки в зависимости от ее назначения (употребление в домашних условиях или на природе, единоличное потребление или компанией). 

Экономическая эффективность упаковки определяется ее массой, стоимостью, ценой эксплуатации и утилизации. Полимерная тара легче металлической в 8-10 раз и в 40-50 раз легче стеклянной, но имеет самые низкие экологические свойства.  Стоимость упаковки зависит от применяемых материалов и технологичности производства. Бумага дешевле стекла и металла, но последние можно легко утилизировать и использовать многократно. Одноразовая упаковка более дешевая, но требует больших затрат на утилизацию. Многооборотная тара имеет пониженные затраты, если используется более 3-5 раз без ремонта. Экономическая эффективность упаковок разных видов неодинакова и неразрывно связана с особенностью продукции, которая в нее должна быть упакована. Невозможно выделить один вид упаковки, который отличается высокой эффективностью для разных продуктов.

Часто на выбор упаковки оказывают влияние конъюнктурные факторы: наличие запасов того или иного вида упаковочного материала или сырья для их производства (жесть), использование упаковочного оборудования строго определенного типа (возможность разливать соки только в крупную тару) и др. Но они должны только дополнять принципы общего подхода к выбору упаковки, а не подменять его. К тому же некоторые факторы (безопасность упаковки) имеют очень важное значение, и должны быть учтены в первую очередь.
3. Металлическая тара

Металлическая тара используется в консервной промышленности для фасовки рыбных, мясных и плодоовощных консервов. Основным недостатком является возможность коррозии, поэтому консервы с высокой кислотностью  фасовать металлическую тару не рекомендуется.

Металлическая тара изготавливается из белой, черной и хромированной жести, ламинированной стали и алюминия.

Черная жесть используется для изготовления транспортной тары. На ее основе производится белая, а также хромированная жесть. Белая жесть – тонкопрокатная сталь толщиной 0,2-0,3 мм, с двух сторон покрыта защитным слоем олова. В зависимости от способа нанесения оловянного покрытия белая жесть выпускается двух видов: горячего и электролитического лужения. 

При горячем лужении стальную полосу погружают в ванную с расплавленным оловом. При этом способе слой олова получается неоднородный по толщине (около 1,5 мкм), установки малопроизводительны, возможно лужение листов только определенных размеров. Данный способ в настоящее время практически не используется.

Электролитическое лужение проводится в аппаратах большой производительности. Толщина оловянного покрытия составляет 0,3 мкм. Нанесение покрытия проводится методом электроосаждения с использованием различных типов электролитов.

Для защиты от коррозии лист белой жести обрабатывают раствором хромовой кислоты, бихромата натрия, при этом образуются тонкие пленки хрома, оксидов хрома и олова. Затем наносится тонкий слой масла, которое защищает оловянное покрытие при транспортировке, хранении.

Многие консервы оказывают агрессивное воздействие на оловянное покрытие. Поэтому белую жесть с внутренней стороны лакируют. Для предотвращения наружной стороны жестяной тары от атмосферной коррозии ее также покрывают лаками и красками.

Металлические банки для консервов по конструкции бывают сборные круглые и прямоугольные и  цельные круглые, фигурные, овальные  и эллиптические. Самые распространенные сборные круглые цилиндрические банки.

 Цилиндрическая сборная жестяная банка состоит из трех частей: крышки, донышка и корпуса (рисунок 54). Крышка и донышко одинаковы по конструкции и называются концами, присоединяются они к отбортованному цилиндрическому корпусу.

Этапы производства сборной жестяной банки состоят из следующих операций (Рисунок 55). Стальные отшлифованные листы разрезаются на полосы по ширине, соответствующие размерам банки, из них делаются заготовки для корпусов (а). Затем в заготовках надрезаются углы, загибается кромка боковой стороны (б), заготовка сворачивается, образуя цилиндр – корпус банки (в). Загнутые кроя кромки склепываются швом (г). Получившийся шов называется продольным (Рисунок 56-б). Он фиксируется оловянно-свинцовым припоем. Так как соединения свинца обладают большой токсичностью, то в ряде зарубежных стран запрещено их использовать, и применяется припой, состоящий из олова и серебра. Соединяется корпус с донышком (д) при помощи закаточного шва (рисунок 56-а). Место соединения продольного шва с закаточным называется углошов (рисунок 56-в).  Концы банок имеют гибкие концентрические канавки – рельеф для устранения возможной необратимой деформации при стерилизации за счет внутреннего избыточного давления (е). Герметичность закаточного шва обеспечивается уплотняющим материалами – водоаммиачной пастой с добавлением наполнителей. При изготовлении жестяной тары тщательной проверяют герметичность и правильность закатывания швов.

Кроме жести электролитического лужения используются широко хромированная лакированная жесть, алюминий и его сплавы, алюминиевая лакированная жесть.

Применение хромированной лакированной жести возможно только в том случае, если хром не будет переходить в продукт. Технология хромированной жести заключается в том, что лента тонкой стальной полосы после обезжиривания электролитически покрывается слоем металлического хрома или хромовым ангидридом толщиной 0,01 - 0,08 мкм. Далее следует защитная антикоррозийная обработка, как для белой жести.

Перспективным является использование для изготовления тары алюминия и его сплавов в сочетании с лаковым покрытием, благодаря его безвредности для организма человека, высокой пластичности и легкости. Алюминий обладает недостаточной коррозиестойкостью ко многим консервированным продуктам, поэтому алюминиевую ленту после обезжиривания, анодирования или хромирования перед изготовлением тары лакируют. Толщина ленты 0,25-0,3 мм. 

Алюминиевые тубы обладают хорошими барьерными качествами, защищают находящийся в них продукт от вредного воздействия солнечного света, влаги, попадания микроорганизмов, но ограниченными возможностями по их оформлению. Они заминаются и не восстанавливают свою форму, поэтому широко используются в консервной промышленности для упаковки соусов, томатной пасты, десертов (желе, повидло, джем), паштеты (рыбные, мясные).

В зависимости от размера вместимость жестяной тары колеблется. Каждый размер имеет свой номер. Вместимость сборных круглых банок приведена в таблице 1.

Таблица 1 – Вместимость сборных круглых банок

	Обозначение банки
	Вместимость, см3
	Обозначение банки
	Вместимость, см3

	24
	95
	8
	353

	20
	155
	43
	445

	23
	195
	12
	580

	3
	250
	13
	895

	4
	260
	14
	3020

	7
	325
	15
	8820


Для облегчения вскрытия металлической тары часто банки имеют на крышке различные приспособления (гибкие мембраны с язычком, отрывные кольца и др.).
4. Стеклянная тара

Стеклянная тара (банки, бутылки) широко используются в консервной промышленности для фасовки плодоовощных консервов, так как стекло является прочным, долговечным, прозрачным и химически инертным. Стекло не скрывает продукцию от потребителя и дает представление о ее качестве. Стекло непроницаемо для газов и других веществ, поэтому хорошо сохраняет ароматические вещества продуктов. Основным недостатком стеклянной тары является ее хрупкость.

Основными материалами для изготовления стекла являются кварцевый песок, кальцинированная сода и известняк. Песок – почти чистый кремнезем, от него зависит качество стеклотары, а сода и известь представлены в виде карбонатов NaСО2 и СаСО2. В стекле могут присутствовать примеси: свинец – придает стеклу блеск и прозрачность;  окись алюминия – увеличивает твердость и прочность стекла. 

Для придания стеклу определенного цвета вводят добавки: красного – закись меди, сульфид кадмия; желтого – оксид железа, оксид сурьмы; желто-зеленого – оксид хрома; зеленого – сульфат железа; синего – оксид кобальта; фиолетового – марганец; черного – закись железа; янтарного – соединения углерода и серы.

Процесс производства стеклянной тары состоит из двух стадий: получение расплавленного стекла – стекломассы и формирование из жидкой стекломассы банок и бутылок.

Из-за качества стекломассы, нарушения технологического режима (при формовании и термической обработке) готовая стеклянная тара иногда имеет дефекты. Типичные дефекты банок или бутылок приведены на рисунке 57.

Дефекты стекла, обусловленные качеством стекломассы:

- пузырь – дефект в виде полости различного размера; может быть закрытым (целостность стенок его не нарушена), открытым (нарушена одна из стенок), непрозрачным (заполненный непрозрачным содержимым);

- мошка – пузырь в стекле размером не более 1 мм;

- инородное включение – твердое, непрозрачное включение, отличающееся от стекла физико-химическими свойствами;

- огнеупорный камень – инородное включение в стекле в виде частиц огнеупорных изделий;

- черная точка – инородное включение окалины, нерастворившихся соединений хрома;

- камень кристаллизации – инородное включение кристаллической структуры в результате кристаллизации стекломассы;

- стекловидное включение – включение стеклообразной структуры, отличающееся  физико-химическим свойствами;

- свиль – стекловидное включение в виде нитей произвольной формы, узлов, жгутов;

- шлир – стекловидное включение в виде капли.

Дефекты, возникающие при формовании и термической обработке стеклянной тары.

- складка – грубая, выступающая на поверхности неровность различной формы;

- морщина – слабовыраженная неровность на поверхности;

- волнистость – неровности поверхности, вызывающей оптическое искажение;

- шов – выступы больше допустимого размера определенной протяженности; шов с незакругленной поверхностью называется острым;

- заусенец, уголок - шов, возникающий в результате проникновения стекломассы в места соединений двух или трех частей формового комплекса, соответственно;

- кольцевидный шов – шов, расположенный по окружности дна или торца венчика стеклянной тары;

- прилип стекла- частицы стекла, прилипшие к поверхности;

- стеклянная нить – нити во внутренней полости, соединяющие (не соединяющие) противоположные стенки (стенку и дно);

- прилеп стекла – прилипшие кусочки стекла, сколы на участках соприкосновения стеклянных изделий друг с другом при повышенной температуре термической обработки;

- стеклянная пыль – мелкие порошкообразные осколки стекла во внутренне полости;

- поверхностная посечка – трещины, не проникающие через всю толщу стенки или дна;

- сквозная посечка – трещины, проходящие через всю толщину стенки или дна;

- скол – повреждения поверхности изделия в результате откалывания кусочка стекла при механическом воздействии;
- деформация – изменение формы изделия в результате нарушения режимов формирования и (или) термической обработки;
- овальность корпуса – отклонение от круглой формы поперечного сечения корпуса;

- овальность венчика -  отклонение от круглой формы поперечного венчика горловины;

- вогнутость торца венчика – отклонение от плоскостности торца венчика горловины;

- шероховатость стекла – наличие множества мелких неровностей на наружной поверхности;

- потертость стекла – поверхностные царапины, возникающие из-за соприкосновения с твердыми материалами и (или) изделий друг с другом;

- разнотолщинность стекла – неравномерное распределение стекломассы по толщине стенок и (или) дна;

- сдвиг горловины – отклонение наружной поверхности венчика горловины относительно корпуса изделия;

- непараллельность стеклянной тары – разность между максимальной и минимальной высотой стеклянного изделия, определяемая расстоянием между самой высокой и самой низкой точками венчика горловины и опорной поверхностью;

- неперпендикулярность стеклянной тары – отклонение от показателя перпендикулярности вертикальной оси плоскости дна изделия;

- иризация стеклянной тары – оптическое явление, заключающееся в появлении радужной игры цветов, вызванное интерференцией лучей света.

Не допускаются на банках: прилипы стекла, стеклянные нити внутри изделий, сквозные посечки, сколы, острые швы, инородные включения, имеющие вокруг себя трещины и посечки, открытые пузыри на внутренней поверхности, резко выраженные свили, шлиры, складки, морщины, несмываемые загрязнения, потертость поверхности со сколами.
опускаются закрытые пузыри размером не более 1 мм (мошка), редко расположенные и (или) в виде отдельных скоплений.

Стеклянная тара классифируется на три типа. В основу разделения положен способ укупорки, который зависимости формы венчика горла стеклянной банки (рисунок 58): 1- обкатной (а), П- обжимной (б) и Ш – резьбовой (в).

Стеклянная тара 1 типа – СКО – стеклянная консервная обкатная (рисунок 59). Банка состоит из горла (1), плечика (2), корпуса (3), дна (4), шейки (5), венчика (6) и кантика (7). Ее укупоривают крышками с уплотнительным резиновым кольцом. Номер венчика горловины 58 и 92 мм.

Стеклянная тара П типа укупоривается жестяными крышками, в которых для герметизации используется уплотнительная паста. Номер венчика горловины банок этого типа 66, 82 мм.

Стеклянная тара Ш типа – укупоривается навинчивающейся резьбовой крышкой с уплотняющей пастой. Для этой тары характерен номер венчика горловины 53, 58, 63, 66, 70, 89, 100 мм.

Банки имеют условные обозначения, которые состоят из типа банки (1, П, Ш), диаметра венчика горловины (58, 68, 82 … см3) и вместимости (100, 200, 1000 … см3).

Основные параметры стеклянных банок приведены в таблице 2.

Таблица 2 – Параметры стеклянных банок

	Вместимость, см3
	Номер венчика горловины
	Общая высота банки, мм

	Номинальная
	Полная
	
	

	250
	280 + 10
	53, 58, 63, 66
	99,0 + 1,0

	350
	385 + 10
	63, 66
	124,0 + 1,1

	500
	560 + 15
	70, 82, 89
	117,0 + 1,1

	650
	700 + 15
	
	140,0 + 1,2

	800
	865 + 15
	
	161,0 + 1,3

	1000
	1060 + 20
	
	

	1500
	1550 + 20
	
	194,0 + 1,4

	2000
	2080 + 30
	70, 82, 89, 100, 110
	206,0 + 1,4

	3000
	3200 + 50
	
	235,0 + 1,5


Точное соблюдение основных размеров венчика горла является основным условием герметичности консервов при укупорке, стерилизации и транспортировке.

Для упаковки соков, соусов используются стеклянные бутылки вместимостью от 0,2 до 1,0 дм3  с навинчивающейся резьбовой крышкой.

5. Полимерная тара

Полимерная тара находит все большее распространение в консервной промышленности. Она используется для упаковки пищевых концентратов. Она используется для упаковки пищевых концентратов, сушеных плодов и овощей, консервированных химическими и асептическими способами, солено-квашеной продукции и т.д.

К полимерам предъявляются особые требования в отношении механической прочности, химической устойчивости к действию компонентов пищевого продукта, экономичности, не дефицитности. К общим требованиям предъявляются еще и несколько специфических: непроницаемость в отношении микроорганизмов, водо-, паро-, газо-, ароматонепроницаемость.

К основным полимерным материалам относятся: полиэтилен (низкой и высокой плотности), полипропилен, поливинилхлорид,  полистирол, поликарбонат, полиамиды, полиэтилентерефталат, фторопласты, фенопласты и т.д.

Большинство полимерных материалов обладает рядом ценных свойств, но нет ни одного, который бы удовлетворял всем необходимым требованиям. Например, целлофан прочен, прозрачен, малогазопроницаем, не нестоек к повышенной влажности и трудно поддается термической сварке. Полиэтиленовая пленка имеет хорошую водостойкость, химическую устойчивость, низкую паропроницаемость, легко поддается термической сварке, но недостаточно прочна, пропускает газы, неустойчива к жирам. Полиамидные пленки имеют высокую прочность, эластичность, но недостаточно устойчивы к влаге, трудно поддаются термической сварке.

Поэтому полимерную тару и упаковку чаще всего изготавливают из комбинированных материалов, которые сочетают лучшие свойства отдельных компонентов. Подбирая необходимое сочетание составляющих полимерных пленок, можно получить полимерный материал с определенными, заранее заданными свойствами. Такие смеси более гибки, прочны и упруги по сравнению с исходными составляющими. 
Для придания новых или повышения присущих свойств в полимеры вводят пластификаторы, антиоксиданты, смазки, вещества, которые замедляют разрушение полимеров под действием ультрафиолетовых лучей. На этом принципе основано создание комбинированной полимерной пленки полиэтилен-полиамид.

Материалы, используемые для изготовления упаковки и тары для пищевых продуктов, устанавливают органы Роспотребнадзора.

Полиэтиленовые вкладыши, изготовленные из полимерных пленок, используют для длительного хранения плодов и овощей при создании за счет пленок селективной газопроницаемости. Пакеты в виде рукавов с запаянным одним концом  используются для фасовки сушеной и замороженной продукции. Для этих целей используют пленки из пищевого полиэтилена толщиной от 20до 200 мкм. 

Термоусадочные пленки  применяют для формования отдельных видов упаковки (красочная упаковка), а также нескольких в единый блок. При упаковывании пленка свободно располагается вокруг упаковываемой единицы (бутылки) или нескольких единиц (для их фиксации при образовании единого блока) и, проходя через разогретый туннель, размягчается, съеживается и приобретает форму упаковываемого продукта. Этой придает лучшую привлекательность такой бутылке, а формование нескольких единиц в единый блок обеспечивает лучшую сохранность продукции при погрузочно-разгрузочных и транспортных операциях. 
Пастообразные непастеризуемые консервы с высоким содержанием сахара (джем, варенье, конфитюр и т.д.) упаковывают в тару (стаканчики, коробки, банки, ведра и т.д.) вместимостью 50-2000 см3 на основе поливинилхлорида или полистирола. Получают такую тару методом выдавливания под давлением при температуре 120-130 0С. Такая упаковка может быть с завинчивающейся или зажимной крышкой.

Для пюреобразных продуктов (соусы, кетчупы и т.д.) используют пластиковые тубы, полученные методом экструзии (выдува). Они имеют ряд преимуществ перед алюминиевыми тубами в возможности оформления, но уступают по барьерным характеристикам. Из-за упругости пластика такие тубы не деформируются в процессе использования. После выдавливания содержимого и попадания воздуха тубы принимают первоначальный вид. Это отрицательно может сказаться на сохранности находящегося продукта, так как  вместе с воздухом, который может сам вызывать порчу за счет окислительных процессов, попадают бактерии, это приводит к порче.

Для жидких продуктов (соков, нектаров, сокосодержащих напитков) используются бутылки с крышками, полученные методом выдува из преформ, изготовленные из полиэтилентерефлата.
Для фасовки консервов, которые подвергаются тепловой стерилизации, используется полимерная тара на основе полиэтилентерефталата-полиэтилена, полипропилена и других термостойких полимеров. При изготовлении такой тары особое внимание уделяется прочности сварных швов, чтобы при стерилизации не произошло разрыва тары.

Полимерные материалы на основе полистирола используют также для изготовления ящиков, бочек, канистр методом литья. Ящики имеют различную форму и используются для транспортировки сырья и готовой продукции. Канистры применяют для хранения и транспортирования концентрированной продукции (например, соков). Бочки используют как для хранения (например, повидло, томатопродукты), так и для целей консервирования (квашение, мочение).

Полимерная тара обязательно поставляется с укупорочными средствами (крышками, пробками, бушонами). На тару, используемую для пищевых продуктов, обязательно  наносится маркировка «ПЩ» (обозначает для тары под пищевые продукты). Если вместимость тары более 2 дм3,то взамен обозначения «ПЩ» наносят надпись «Для пищевых продуктов».
6. Бумажная и картонная тара

Бумажные мешки и пакеты являются самым старым видом упаковки. Такая тара выполняет такие основные функции упаковки, как хранение товара, его защиту при минимальных затратах. Используется, преимущественно для упаковки и транспортировки сухих сыпучих продуктов (крупы, сухофрукты и т.д.), консервной тары. Для повышения прочности используются многослойные мешки. В многослойных транспортных мешках основную часть бумажных слоев составляет крафт-бумага – самый прочный и дешевый вид бумаги. Внешний слой – беленая крафт-бумага для улучшения внешнего вида упаковки. Основной недостаток таких упаковок – водопроницаемость. Для ликвидации этого недостатка используют полиэтиленовые вкладыши или покрытия, вощеную бумагу, пергамент.

Вощеная бумага и пергамент используются также для прокладок в картонных коробках, а также для упаковки плодов и овощей. Такая бумага влаго-, жиростойкая, поэтому хорошо сохраняет свойства исходного сырья.

Картонную тару используют для наружной упаковки консервов и пустой консервной тары, а также для хранения свежих и быстрозамороженных плодов и овощей. Картонная тара транспортируется в сложенном виде. Ее можно легко и быстро собирать из заготовок. Использовать картонную тару можно ограниченное число раз (1-2 раза). Для консервного производства ее изготавливают из трехслойного гофрированного картона. Ящики состоят из боковых и торцевых стенок и вставных дна и крышки. Внутрь для прочности вкладывают прокладки из гладкого или гофрированного картона. Сначала делают заготовки, затем перед использованием из заготовок собирают коробки. Вместимость таких коробок составляет 15-30 кг. Банки укладываются в такие короба в 1-2 слоя.

Коробки для фасовки свежезамороженных продуктов, порошкообразных (кофейные напитки) изготавливают из тонкого (0,40-0,45 мм) картона. Вместимость коробок в зависимости от их назначения 200-1000 г. В этих же коробках можно замораживать плоды и ягоды, готовые продукты в скороморозильных аппаратах. Коробки с замороженными продуктами упаковывают в картонные ящики. Крышки ящиков или больших коробок с консервами или свежезамороженными продуктами заклеивают клейкой лентой.

7. Комбинированная упаковка

Комбинированные упаковочные материалы получают все большее распространение и применение в пищевой и консервной промышленности. Изготавливают их на основе бумаги или картона с полимерами, алюминиевой фольги с полимерами и т.д.

Большое распространение получил комбинированный упаковочный материал целлофан-полиэтилен. Он сочетает высокую механическую прочность и малую газопроницаемсоть целлофана с влагостойкостью, эластичностью и способностью к термической сварке полиэтилена.

Упаковочные материалы на основе алюминиевой фольги хорошо защищают продукт от воздействия окружающей среды. Такие материалы имеют такие структуры, как полимер-фольга-полимер; полимер-бумага-фольга-полимер; целлофан-фольга-полимер. Внешний вид полимера защищает материал от механических повреждений и от действия агрессивных химических факторов. Внутренний слой материала должен обеспечивать термическую сварку, защищать поверхность алюминиевой фольги от действия пищевого продукта.

Такая тара является наиболее распространенной, дешевой и удобной для упаковки соков, нектаров, напитков. Вместимость ее от 0,25 до 2 дм3. Толщина алюминиевой фольги 9-12 мкм. Толщина картона (бумаги) варьирует от 150-170 г/м2 (упаковки системы Татра-Пак) до 320 г/см2 (упаковки Пьюр-Пак). В состав упаковки Пьюр-Пак введен плотный слой картона, который придает таре высокую прочность.

 Форма упаковки может быть различной (рисунок 60-63): тетраэдры (Тетра-Пак Асептик), прямоугольная с плоским верхом (Тетра-Брик, Комбиблок), прямоугольная квадратного сечения с острым (коньковым) верхом (Пьюр-пак), прямоугольная квадратного сечения с плоским верхом (ГИПА, Тетра-Топ). Упаковка ГИПА состоит из прочного корпуса, торцевые части которого герметизируется крышкой и донышком из толстой алюминиевой фольги.

Комбинированная упаковка может быть предназначения для пастеризованной или стерилизованной продукции.

 В качестве укупорочных средств используются колпачки, крышки, отрывные алюминиевые мембраны, кран-клапан.
Упаковка «Bag in Pack», «Bag Box»,  («Пакет в ящике», «Пакет в коробке») – комплексная тара состоит из внутреннего мешка или пакета-вкладыша, изготовленного из полимерного или комбинированного материала (обеспечивает защитные свойства упаковки) и внешнего каркасного элемента (ящик, картонная коробка, коробка из древесины, фанеры, металла (обеспечивает прочность упаковки) (рис. 64). Такие упаковки используются, в первую очередь, для транспортировки крупных партий полуфабрикатов (пульпа, пюре, соусы, пасты,  концентрированные соки). Пакеты-вкладыши изготавливают из двух слоев: первый – внутренний (полиэтилен толщиной 100 мкм), второй - из прочных многослойных ламинатов на основе металлизированных пленок: полиэтилен-металлизированный полиэтилентерефталат-полиэтилен. 

Для изготовления упаковки быстрозамороженных готовых блюд, которые подвергаются тепловой обработке при разогреве до температуры 120 0С используется ламистер -  алюминиевая фольга, покрытая полиэтиленовой пленкой. Толщина ее от 0,07 до 0,18 мм для корпуса и 0,05-0,1 мм для крышки. Толщина пленки 0,05мм.

8. Деревянная тара

Деревянная тара представлена бочками, барабанами, контейнерами,  ящиками, корзинами и поддонами. Бочки используются для фасовки продукции, сохраняемой за счет высокого содержания соли и сахара (повидло, джем, томат-паста, рыбные продукты), молочной кислоты (солено-квашеная продукция) или антисептиков (сульфитированные плоды или пюре).

Бочки изготавливают из древесины лиственных и хвойных пород: осины, липы, березы, бука, лиственницы и т.д. Состоят бочки из основы и днищ, которые изготавливают из клепок прямоугольной формы. Клепки основы и днищ выстругиваются с наружной и внутренней сторон. Вместимость бочек от 15 до 250 дм3,  чаще всего используются бочки вместимостью 50-100 дм3. 

Для хранения сушеной продукции используют барабаны, которые изготавливают из трехслойной березовой, осиновой или сосновой фанеры. Барабаны дешевле и легче деревянных бочек. 
Для придания герметичности в бочку или барабан вкладывают мешок из полиэтиленовой пленки толщиной 0,2 мм.

Деревянные или фанерные ящики применяют для фасовки цукатов, пастилы, сушеных плодов и овощей, повидла, а также для перевозки пустой консервной тары и банок с консервами. Ящики могут быть сплошными для перевозки консервов на дальние расстояния и с просветами для перевозки консервов не небольшие расстояния. Ящики-клетки используются для транспортировки банок большой вместимостью. Ящики-лотки (открытые ящики) вместимостью до 10 кг используются для перевозки свежих плодов и овощей. Детали ящиков и барабанов скрепляются гвоздями или проволочными скобами.

Корзины изготавливают из тонкого деревянного шпона, используются для свежих плодов и овощей. 

Контейнеры являются многооборотной тарой и используются для перевозки и хранения картофеля и овощей. Представляют собой сборно-разборные ящики с каркасом из углового железа.

Поддоны используются для перевозки упакованной продукции, складывания ее в штабеля друг на друга. Для погрузки и разгрузки поддонов используют автопогрузчики.

9. Подготовка тары к фасовке

Перед фасовкой тара должна быть осмотрена и подвергнута санитарной обработке для удаления загрязнений и обеззараживания от микроорганизмов. Наиболее проста подготовка тары на основе комбинированной упаковки. Такая обработка происходит на автомате, который изготавливает упаковку. Обработка осуществляется горячим раствором перекиси водорода или ультрафиолетовыми лучами.

 Стерильность полимерных бутылок достигается высокой температурой выдува. Полимерная тара может быть изготовлена на консервном заводе или же на специализированном предприятии. В последнем случае она поступает на консервный завод в укупоренном (крышками, пробками) и упакованном виде, что сохраняет ее чистоту. Поэтому она только ополаскивается теплой водой и просушивается воздухом.

Полимерные бочки являются тарой многократного использования. Их предварительно замачивают 10-15 мин в 2-3 %-ном растворе щелочи (температура 60 0С), затем моют и ополаскивают чистой проточной водой (температура 40-60 0С). После мойки оборотные бочки обрабатываются дезинфицирующим раствором на основе перекиси водорода или надуксусной кислоты или паром.

Металлическая тара чаще всего изготавливается на том заводе, где происходит фасовка в нее консервов. Поэтому путь прохождения такой тары небольшой, и она не инфицируется. Процесс изготовления металлической тары, так же, как и комбинированной полностью механизирован, поступающая жесть находится в упаковке, которая предупреждает ее загрязнение. Поэтому такая тара осматривается, отбраковываются деформированные банки, проверяют выборочно банки на герметичность, затем шприцуют горячей водой температурой 70-80 0С, обрабатывают острым паром давлением 0,1-0,15 МПа и подают на фасовку.

Проверка на герметичность осуществляется следующим образом. Банки укупоривают с небольшой порцией (0,5-1,5 см3) низкокипящей жидкости (например, серного эфира). При опускании банки в горячую воду (85-90 0С) эфир закипает, превращается в газообразное состояние, в банке образуется избыточное давление. Если банка негерметична, то в этих местах (закаточных или продольных швах) видна утечка газа в виде пузырьков.

Подготовка стеклянной тары сложнее. Она может быть новая и используемая повторно. Новая тара изготавливается на специализированных заводах, которые часто расположены на больших расстояниях от консервного предприятия. Поэтому ее перевозят железнодорожным, автомобильным транспортом. Условия перевозки и хранения этой тары не исключают ее загрязнения, инфицирования, боя. Поэтому такую тару сначала тщательно осматривают. 

При осмотре проверяют наличие дефектов: трещин, посечек. Банки с недопустимыми дефектами бракуют. Кроме этого банку следует переворачивать вверх дном для удаления остатков стекла.

Стеклянные банки моют на автоматических или полуавтоматических моечных машинах, ручная мойка банок разрешается только в исключительных случаях.

Новые стеклянные банки  при мойке в моечной машине проходят последовательно следующие операции: мойка горячей водой температурой 75-85 0С в течение 2-3 мин и ополаскивание горячей водой температурой 90-95 0С в течение 0,7-1,0 мин.

Тара, используемая повторно, подготавливается иным способом. Сначала банки замачивают в воде температурой 45-50 0С в течение 1,5-3,0 мин в зависимости от типа моечных машин. Затем моют в горячем щелочном растворе температурой 80 0С в течение 3-4 мин. Концентрация раствора зависит от типа применяемого моющего средства. После мойки банки шприцуют последовательно горячим (80 0С) щелочным раствором 0,5-1,0 мин и горячей водой температурой 85-90 0С в течение 0,5-2,0 мин. После мойки банки дезинфицируют раствором хлорной извести или хлорамина, содержание активного хлора в которых не менее 100 мг/дм3. Температура раствора 50 0С, продолжительность обработки 5 мин. Для удаления следов хлора банки ополаскивают горячей водой температурой 90-95 0С. Непосредственно перед заполнением тары продуктом банки ошпаривают острым паром в течение 1 мин. Температура тары после шпарки должна быть не ниже 80 0С.

Грязное стекло оборотных банок плохо смачивается водой, поэтому при мойке добавляются специальные моющие средства. В рецептуру моющих растворов входят: каустическая сода (гидкоксид натрия), кальцинированная сода (карбонат натрия), тринатрийфосфат, жидкое стекло (силикат натрия), сульфанол, поверхностно-активные вещества (ПАВ) в разных сочетаниях и концентрациях. Концентрация каустической соды может быть в пределах 0,65-3,0 %; тринатрийфосфата –0,3-1,5 %; ПАВ – 0,2-0,4 %.

Наилучшей смачивающей способностью и наиболее высоким бактерицидным действием обладает каустическая сода (NaOH). Она входит во все моющие средства.

Тринатрийфосфат (Na3PO4*12H2O) добавляется в моющие растворы в небольшом количестве. Он переводит содержащиеся в воде соли жесткости и легкорастворимые соединения и тем самым умягчает воду. Это позволяет предотвратить образование серого налета на чистой банке и осадка на носителях моечных машин.

Силикат натрия (Na2SiO3*11H2O) обладает сильным эмульгирующим действием в отношении жировых загрязнений.

Поверхностно-активные вещества усиливают моющее действие, позволяют полностью удалить следы растворителя с поверхности банок.

Металлические крышки для банок 1 типа протирают, вразброс укладывают в металлические сетки внешней стороной кверху, промывают струей теплой воды, затем кипятят 2-3 мин или обрабатывают острым паром при температуре 100 0С. Продолжительность такой обработки устанавливают опытным путем.

Крышки с уплотнительными прокладками типов П и Ш кипятят в воде или обрабатывают острым паром при температуре 100 0С 1-2 мин.

Крышки с комбинированными прокладками и прокладками из полимерных материалов обрабатывают сухим паром в течение нескольких секунд. 

Деревянные бочки сначала проверяют на герметичность. Для этого их наполняют чистой водой, укупоривают, и прокатывают. Если нет течи – бочка герметична. Моют бочки горячим 0,2 %-ным раствором кальцинированной соды в течение 10-15 мин, затем промывают несколько раз горячей водой для полного удаления остатков моющего средства и обрабатывают острым паром 5-10 мин или окуривают сернистым газом 15-20 мин.


Контрольные вопросы
1 Что такое тара и упаковка, для каких целей она используется?

3. Как классифицируются упаковка в зависимости от применяемых материалов?

4. Как классифицируется упаковка по способу герметичности?

5. Какие основные требования предъявляются к упаковке?

6. Какие материалы используются для изготовления металлической тары?

7. Что такое сборная жестяная банка, как ее получают?

8. Как классифицируется металлическая тара в зависимости от вместимости?

9. Как проверяется герметичность металлической тары?

10. Что такое алюминиевые тубы?

11. Каковы преимущества и недостатки использования стеклянной тары?

12. Каковы особенности получения стеклянной тары?

13. Какие дефекты может иметь стеклянная тара?

14. Каким образом классифицируется стеклянная тара?

15. Какие требования предъявляются к полимерным материалам?

16. Какие виды полимерной тары и упаковки используются в консервной промышленности?

17. Для каких консервов может использоваться полимерная упаковка?

18. В чем преимущества и недостатки применяемой полимерной упаковки?

19. Каковы преимущества и недостатки бумажной тары?

20. Для каких целей используется в консервном производстве картонная тара?

21. Какие комбинированные упаковочные материалы используются в консервной промышленности, и для каких целей?

22. Каковы преимущества комбинированных упаковочных материалов по сравнению с традиционными?

23. Как классифицируется потребительская тара из комбинированных материалов?

24. Для каких консервированных продуктов может использоваться тара из комбинированных материалов?

25. Какими видами представлена деревянная тара?

26. Из каких видов древесины изготавливаются бочки для консервов?

27. Как проверяется герметичность деревянной тары?

28. Как подготавливается металлическая тара к фасовке?

29. В чем особенность подготовки к фасовке отдельных видов полимерной тары?

30. Как подготавливается стеклянная тара к фасовке?

31. В чем отличия в подготовке к фасовке новой и повторно используемой тары?

32. Как подготавливаются отдельные виды крышек к фасовке?

33. Какие моющие средства используются для мойки стеклянной тары?

34.    Как проводится дезинфекция тары?

ФАСОВКА КОНСЕРВОВ В ТАРУ

1. Фасовка консервов

2. Эксгаустирование

3. Герметизация тары

1. Фасовка консервов

Фасуют консервы с помощью машин или вручную. При фасовке следят за соблюдением установленной массы нетто и соотношением компонентов консервов. Допустимые колебания массы обычно невелики и составляют 1-2 %.

Консервы бывают одно-, двух- и многокомпонентными.

Однокомпонентные консервы – состоят из одного или нескольких видов сырья, однородные по составу (томатная паста, соки, пюре и т.д.).

Двухкомпонентные консервы – состоят из двух компонентов: твердой части (плоды, овощи, мясо, рыба) и жидкой (рассол, бульон, сироп, заливка). Это компоты, маринады, рыба в томатном соусе и т.д.

Многокомпонентные консервы – твердая часть представлена несколькими видами сырья, кроме этого содержится жидкая фаза. К таким консервам относятся: фаршированные перец, баклажаны, голубцы и т.д.

При составлении рецептуры исходят из того, что наиболее ценную часть представляет твердая фаза. Поэтому эту часть укладывают как можно плотнее, а промежутки заполняют жидкой частью. Количество твердой фазы  составляет 60-70%, а жидкой – 30-40 %. 

Жидкая часть содержит томатное пюре, сахар, соль, пряности, жиры, улучшает вкус консервов, повышает их усвояемость, придает им остроту. При излишней жидкой части снижается содержание сухих веществ в консервах, а при ее недостатке вкус ухудшается, консервы становятся сухими. 

Состав заливки зависит от вида приготовляемых консервов.

При производстве компотов в качестве заливки используется сахарный сироп (раствор сахара в воде определенной концентрации). При производстве овощных консервов заливочной жидкостью служит рассол – раствор поваренной соли в воде, иногда с добавлением сахара (натуральные консервы) и кислоты (овощные маринады). При изготовлении овощных закусочных консервов и обеденных блюд применяют сложные по составу заливки, состоящие из нескольких компонентов – соусы.

Заливки готовят в двустенных котлах. В котел наливают рассчитанное количество воды, добавляют подготовленные, взвешенные согласно рецептуры компоненты: соль, сахар. Соль и сахар предварительно просеивают через сита и для улавливания металлических примесей пропускают через магнитные течки. После растворения соли и сахара раствор доводят до кипения. Если в состав заливки входит томатная паста, то заливку кипятят 5-10 мин.  Пряности, уксусную кислоту добавляют в конце варки. Фильтруют и в горячем виде подают на фасовку.

Однородные консервы густые, но текучие (пюре, икра, соусы, пасты) фасуют с помощью объемных наполнителей с мерными сосудами (рисунок 65). Представляют собой ротационные автоматы с поршневыми дозаторами, укрепленными на вращающемся баке (2), из которого подается продукт. Автоматы дозируют продукт по объему. Внутренний объем сосудов соответствует подаваемой а тару дозе продукта. Для подачи пустых банок и удаления наполненных наполнитель оборудован транспортером (1).

Для фасовки жидких продуктов (соки, сиропы) используют автоматические наполнители до постоянного уровня. Они представляют собой вращающуюся карусель с подъемными столиками. В верхней части расположен продуктовый бак, в дне которого закреплены разливочные устройства. Роль емкостей, отмеривающих необходимую порцию, выполняет сама тара. Эти наполнители менее точны, так как при колебаниях объема тары (особенно стеклянной при изменении толщины стенок) в банки подается разное количество жидкости. Так же как и в предыдущем случае, подача пустых банок и удаление наполненных банок производится при помощи транспортера.

Если консервы состоят из двух компонентов, то овощи, плоды или рыбу чаще всего укладывают вручную, а жидкую часть (сироп, рассол, томатный соус, масло) дозируют с помощью наполнителей до постоянного уровня. Однако существуют наполнители для фасовки стеклянных банок целыми плодами вишни, черешни, сливы, варенья из целых или нарезанных плодов. Имеются также соответствующие наполнители для розлива соков в бутылки различный вместимости и комбинированные упаковки.

Для таких консервов как зеленый горошек, кукуруза разработаны специальные наполнители (рисунок 66). Представляет собой двухбашенный автомат непрерывного действия. На станине (9) смонтированы продуктовый (4) и заливочный (7) бачки.  Сначала дозируется твердый продукт по объему с помощью дозирующих стаканов (3), а затем жидкая часть по уровню с помощью поршня, который перемещается в цилиндре (5). Транспортер (1) подает пустые банки, которые при помощи звездочек (2) передаются на вращающийся стол, где происходит фасовка. Дозу заливки устанавливают с помощью ручного регулятора (6). Наполнитель имеет автоматическое блокирующее устройство, которое останавливает машину в случае отсутствия пустых банок.

Несмотря на наличие многообразных наполнителей, многие продукты фасуются вручную. Это относится к таким нежным ягодам как малина, земляника, а также при закладке в одну банку разных компонентов с соблюдением точных весовых соотношений (фаршированный перец; кабачки, баклажаны, нарезанные кружками с фаршем и т.д.).

В процессе фасовки перед укупориванием банок периодически проводят контрольное взвешивание для определения соответствия массы нетто данному виду консервов и вместимости тары. Если имеются отклонения от заданных параметров, то проводят регулировку наполнителя.

2. Эксгаустирование

Эксгаустирование) (от англ. exhaust – разрежать, выкачивать, вытягивать) – процесс удаления воздуха из наполненных продуктом банок перед их герметизацией.

При фасовке консервов вместе с плодами, овощами и заливкой в банки попадает воздух. Подсос воздуха в жидкие и пюреобразные продукты происходит и при перекачивании их насосом на розлив. Воздух содержится также в межклеточных пространствах плодов и овощей. Чем ниже температура продукта и заливки при фасовке, тем больше вносится в ними воздуха в банку.

Наличие воздуха в банке может привести к следующим нежелательным последствиям:

- При последующей тепловой обработке происходит разрушение биологически активных веществ, в частности витамина. Разрушение происходит в несколько стадий. Сначала восстановленная форма под действием кислорода переходит в дегидроформу путем отнятия молекулы воды. Дегидрированная форма витамина С также является биологически активной, но она не термоустойчива и разрушается с образованием щавелевой и три-оксимасляной кислот.

- Наличие кислорода может вызвать коррозию металлической тары в процессе стерилизации и хранения консервов. Ввиду пористости жесть консервных банок имеет оголенные точки стали, в которых продукт соприкасается не только с оловом, но и с железом. В кислой среде один из металлов становится анодом. Он вытесняет из растворов кислот водород и переходит в продукт. Водород выделяется на катоде, реагирует с имеющимся в банке кислородом и процесс коррозии продолжается. 

- Оставшийся в банке кислород способствует также развитию остаточной микрофлоры, т.е. спор микроорганизмов, которые не были уничтожены при тепловой обработке. Это приводит к порче продукта.

- Присутствие воздуха в банках приводит к возникновению в них высокого давления в процессе стерилизации. При стерилизации консервов к давлению водяного пара, образующегося в банке при нагреве, прибавляется давление за счет расширения продукта при нагревании и оставшегося воздуха. Это может привести к деформации жестяных банок или же срыву крышек со стеклянных.

Увеличение давления внутри банок зависит от вида консервов, размера банок и материала тары, поэтому удалению воздуха из банок с продуктом перед герметизацией придается большое практическое значение. Применяют тепловое, механическое, а иногда совместное эксгаустирование.

Тепловое эксгаустирование заключается в нагревании банок с продуктом до их герметизации. При этом в результате нагревания воздух выходит из продукта, а водяные пары, упругость которых повышается, вытесняют его из банки.
Тепловое эксгаустирование проводится в аппаратах, которые называются тепловые эксгаустеры. В этих аппаратах банки, прикрытые сверху крышками, передвигаются с помощью транспортирующего устройства и подвергаются действию острого пара. Проходя через эксгаустер в течение 8-10 мин., банки с продуктом нагреваются до температуры 80-85 0С. Тепловое эксгаустирование происходит и в процессе наполнения банок предварительно прогретым продуктом или во время заливки подготовленного сырья горячим сиропом, рассолом, маринадом и т.д.

Для теплового эксгаустирования консервов используется также инфракрасное излучение. Физическая основа такого способа тепловой обработки пищевых продуктов заключается в следующем. Поток инфракрасного излучения при взаимодействии с материалом преобразуется в тепло. При этом прогревается не весь продукт, а только поверхностный слой. Выделяющиеся из верхнего слоя водяные пары вытесняют из паровоздушного пространства воздух. Прогревание продукта происходит за несколько секунд. Способность материала поглощать инфракрасные лучи зависит от его оптических свойств и длины волны излучения.

Инфракрасному излучению в спектре электромагнитных волн соответствует диапазон этих волн от 0,76 до 750 мкм. Его условно можно разделить на  три группы: длинноволновый – 750-25 мкм;  средневолновый – 25-22,5 мкм; коротковолновый – 2,5 – 0,76 мкм. Желательно, чтобы поток инфракрасного излучения проникал так можно глубже в продукт, поэтому для обработки используют коротковолновую часть спектра, который обладает максимальной проникающей способностью. 

Для большинства пищевых продуктов максимальная по эффективности воздействия длина волны находится на уровне 1 мкм. При этом глубина проникновения инфракрасных лучей составляет: для моркови 1,5 мм; картофеля 6 мм; томатной пасты 1 мм; говядины 4-6 мм.

Небольшая глубина проникновения, с одной стороны, является недостатком этого способа тепловой обработки, так как нельзя прогреть продукт в большом объеме. Но, если стоит задача прогревания только поверхностных слоев, то, создавая высокую плотность энергии (60 кВт/м2) и сосредотачивая лучистую энергию в небольшом объеме, можно в течение короткого времени повысить температуру продукта до высоких значений.

Для теплового эксгаустирования наиболее подходят электрические излучатели. Они представляют собой трубчатые кварцевые лампы накаливания. Схема облучения с консервами инфракрасными лучами показана на рисунке 67. Подлежащие эксгаустированию банки накрывают крышками, они проходят по транспортеру через туннель эксгаустера. Вдоль боковых стен расположены ИК-излучатели с длиной волны 1,0-1,4 мкм. В зоне инфракрасного излучения продукт эксгаустируется 20-60 с. Так как стекло хорошо пропускает ИК-лучи в коротковолновой части спектра, то излучение легко проникает в банку и поверхностные слои, находящиеся непосредственно вблизи тары, хорошо прогреваются. Для получения направленного потока лучистой энергии лампы располагают в фокусе параболических алюминиевых отражателей, которые могут поворачиваться, и расположены с наклоном к вертикальной оси под углом 60-65 о. Благодаря этому одновременно прогреваются поверхностный слой продукта и металлическая крышка. После выхода из туннеля банки сразу же укупориваются.

Механическое эксгаустирование – заключается в отсасывании воздуха из банки с помощью вакуум-насоса. Этот процесс осуществляется на ваккум-закаточных машинах, в камере которых, опережая процесс закатывания, создается разрежение. При этом воздух отсасывается из банки, а банка тут же герметизируется.

Механическое эксгаустирование не требует специального оборудования, так как совмещено с процессом укупоривания тары. Но при реализации этого способа возникают определенные трудности, это снижает эффективность процесса механического эксгаустирования.

Максимальная величина вакуума, который может быть достигнут в камере вакуум-закаточных машин, обычно не превышает 0,086 МПа (650 мм рт.ст.). Степень возможного эксгаустирования поэтому не может превышать 86 % 

(650:760) * 100 = 85,5 %

Даже этот не очень высокий вакуум можно применять только для ограниченного числа продукции. Плоды в атмосфере с пониженным давлением воздуха увеличиваются в объеме из-за расширения воздуха, который содержится в межклеточном пространстве растительной ткани. Это приводит к увеличению объема уложенного в банку сырья и вытеснению жидкой части консервов из банки. Это явление называется явлением ваккумного расширения и характеризуется коэффициентом вакуумного расширения. Он представляет собой увеличение объема плодов при вакуумизации в процентах к первоначальному объему.

Кв.р. = [(V2 – V1):V1]* 100

где: Кв.р. – коэффициент вакуумного расширения, %

       V1 и V2 – объем плодов до и во время вакуумизации, см3.

Плоды и овощи неодинаково расширяются, попадая в разреженную атмосферу. Это зависит от количества воздуха, находящегося в межклеточном пространстве и разной эластичности клеточных стенок. Одни виды сырья значительно увеличиваются в объеме, другие не увеличиваются совсем.

Для соблюдения необходимого соотношения жидкой и твердой части консервов и предупреждения потерь заливки дифференцируют величину механического вакуума в зависимости от коэффициента вакуумного расширения.

Для плодов с низким значением коэффициента вакуумного расширения используют остаточное давление около 0,080 -0,086 МПа. Для плодов со средним и высоким значением коэффициента вакуумного расширения остаточное давление рекомендуется на уровне 0,030-0,060 МПа. При этом степень возможного эксгаустирования составляет только 33- 59 %.

Величина вакуума в банках, укупоренных под механическим разрежением, через 20-30 мин после герметизации оказывается меньше своего первоначального значения. Это явление называется вакуумным поглощением. Объясняется это тем, что воздух при вакуумном расширении в момент закатки не успевает выйти из межклеточного пространства и выходит уже после того, как банка укупорена. При этом давление в ней увеличивается, и вакуум как бы поглощается. В некоторых случаях вакуум к началу стерилизации может полностью исчезнуть.

Явление вакуумного поглощения характеризуется в количественном отношении коэффициентом вакуумного поглощения (Кв.п.).

Кв.п. = Wк – Wн
где: Wк – вакуум в банке через 30 мин после укупоривания на вакуум-закаточной машине;

       Wн – вакуум в банке в момент закатки.

Величина коэффициента вакуумного поглощения для разных плодов неодинакова. Для многих видов сырья значение этого коэффициента находится в пределах 0,4-0,6. 

С учетом этого коэффициента получается, что при помощи механического эксгаустирования к началу стерилизации можно создать в банке небольшой вакуум (остаточное давление 0,07-0,08 МПа). Степень эксгаустирования при этом не превышает 25 %.

Явления вакуумного расширения и поглощения относятся только к консервам, в состав которых входят плоды и овощи, содержащие в своих тканях воздух. В мясных и рыбных консервах воздуха нет, а также нет его во многих продуктах переработки плодов и овощей, например в соках, поэтому для таких продуктов механическое эксгаустирование является очень эффективным.

Явления вакуумного расширения и поглощения можно ослабить, производя бланширование растительного сырья, т.е. удалив часть воздуха еще до укладки плодов в тару. 

Для эффективного удаления воздуха из банок перед герметизацией можно воспользоваться обоими способами эксгаустирования (применение вакуум-закаточных машин при герметизации предварительно подогретых банок).
3. Герметизация тары

Банки с фасованным в них продуктом герметизируются на закаточных или укупорочных машинах разнообразной конструкции.

Жестяные банки герметизируют на закаточных машинах. Присоединение концов к корпусу банки производится с образованием двойного закаточного шва (рисунок 68). Из-за сложности формы шва закатывание проводят в два приема или в две операции. Рабочими органами закаточной машины являются ролики первой и второй операции.

Ролики первой операции предварительно подгибают края крышки под отогнутый фланец корпуса банки. Ролики второй операции окончательно оформляют шов, плотно сжимая, и прокатывая, все пять слоев жести, и прикатывают шов к корпусу банки. 

Герметизация закаточного шва достигается применением уплотнительных пленок, получаемых из полимерных материалов. С этой целью используют водно-аммиачную пасту. Она представляет собой раствор натурального или синтетического каучука в воде с аммиаком. Для улучшения механических свойств в состав пасты вводят наполнители (до 50 %): каолин (белая глина), мел, серу, оксид цинка, титана и др. Загущение смеси достигается путем добавления синтетических смол. Во избежание коагуляции пасты в ее состав вводят казеин, полиакриламид, вазелиновое масло, канифоль. Диоксид титана и сера являются вулканизаторами, они повышают водостойкость пасты.

После нанесения и высушивания водно-аммиачная паста образует сплошную однородную пленку, которая заполняет все неровности закаточного шва и обладает высокой эластичностью. 
Герметизация стеклянной тары производится металлическими крышками, которые имеют уплотняющие прокладки (кольца), не содержащие вредных примесей (свинца, мышьяка и др.).
Кольца должны свободно входить в завиток фланца крышек и располагаться в них без складок и выпучивания.

Банки и бутылки герметизируются различными способами. При любом способе крышки с прокладкой должны быть прочно и герметично зафиксированы на венчике горла тары и оставаться в таком положении на всех последующих процессах консервирования, транспортирования и хранения. Способ герметизации определяется типом стеклянной тары.

Чаше всего в консервной промышленности используется банка СКО - стеклянная консервная обкатная. Наиболее надежная герметичность укупорки достигается, когда уплотняющая прокладка находится на боковой поверхности венчика горла. Это достигается при укупоривании тары СКО (способ 1, рисунок 69). Такие банки укупориваются на закаточных машинах, рабочим органом которых является ролик. В отличие от металлической тары, укупорка стеклянных банок производится только роликом одной операции. В процессе обкатывания крышки роликом резиновое кольцо плотно прижимается к горлу банки. За счет трения и упора в венчике горла создается прочное и герметичное присоединение крышки к банке.

Ролики закаточных машин, используемых для данного способа укупорки, регулируют на определенную прочность. Ее устанавливают путем определения критического давления, необходимого для срыва крышек. Банка считается нормально укупоренной, если критическое давление составляет 0,15-0,17 МПа. Основным недостатком этого способа герметизации является большое усилие для открывания такой тары, при этом возможно разрушение венчика горла.

Герметизация стеклянных банок по способам П и Ш производится на укупорочных машинах. Уплотняющая прокладка в этих случаях располагается в дне крышки и на торце венчика горла. При этом условия герметизации худшие, чем в способе 1.

Консервная тара П типа («Еврокап») включает металлическую крышку и уплотняющую прокладку, которая наносится на периферийную часть дна крышки с внутренней стороны. Борт крышки имеет форму усеченного конуса, имеет расширение книзу. Нижний край борта закатан в виде ободка. Уплотняющая прокладка изготавливается путем заливки специальной пастой периферийной части дна крышки и последующей термообработки. Процесс укупорки банок типа П происходит следующим образом (рисунок 70). 

Горловина банки с крышкой (6) центрируется магнитом (5), патроном (1) и вводится в обжимной цилиндр (2). Диаметр его больше на 1,5-3,0 мм венчика горла. Под действием обжимного цилиндра боковина крышки (6) деформируется и изгибается вокруг края выступа горловины банки (3). При этом уплотняющая прокладка прижимается к торцу банки. Для более плотного прижатия укупоривание проводят одновременно с паровым вакуумированием – пар подается через коллектор (4).

Применение обжимной тары более сложно, чем обкатной, ниже надежность герметизации за счет отсутствия регулировочных элементов изменения процесса укупорки, необходимости создания вакуума, повышения требования к качеству банок и крышек. Основным преимуществом этого способа укупоривания заключается в легкости открывания тары по сравнению с тарой 1 типа укупоривания.

Крышка типа Ш выполнена таким образом, что нижний край ее завит внутрь и образует сплошной ободок в виде винтовых выступов, которые заходят под витки резьбы на горловине банки. Внутри крышки по периферии ее торцевой части расположена уплотнительная прокладка. Центральная часть крышки выполнена выпуклой для облегчения контроля вакуума.

Особенность способа укупоривания Ш (резьбовой, «Твист-офф») заключается в навинчивании крышки на венчик горла за ¼ (или менее) оборота специальными укупорочными приспособлениями. В результате давления крышки на торец венчика горла прокладка на крышке (паста) уплотняется и герметизирует банку. Крышка при этом не деформируется. Перед укупориванием банка с продуктом подвергается термическому эксгаустированию паром.

Внешний вид банок такого типа привлекателен. Крышки легко отвинчиваются и могут быть использованы в домашних условиях.

Для фасовки соусов, соков используют узкогорлые бутылки (стеклянные или из полимерных материалов). Укупориваются они резьбовыми крышками по типу укупорки Ш или корончатыми крышками (рисунок 71). Бутылка (1) поднимается к укупорочной головке (2) или укупорочная головка опускается к бутылке. При вводе венчика горла бутылки в укупорочную головку венчик поднимает крышку, лежащую донышком вверх. Крышка надевается на венчик. Дойдя до упорного штока (4) прижима крышек, бутылка венчиком горла поднимает ее вверх, сжимая пружину (3). Далее венчик горла с крышкой поднимается в кольцевом укупорочном патроне (5), имеющем конусную рабочую поверхность. При этом крышка деформируется и обжимается на венчике горла бутылки, плотно закрепляя и уплотняя полимерную прокладку на его торце.

Для фасовки и укупоривания продукта в упаковку из комбинированных материалов используют автоматизированные линии, в которых одновременно производится формование тары, ее заполнение и укупоривание. Пример такой линии для фасовки продуктов в стаканчики, коробочки приведен на рисунке 72.

Получают такую упаковку методом непрерывного выдавливания под давлением при температуре 120-130 0С из термостабильной пленки или пластика (1) в зоне формования (4) Перед формованием упаковки пленка прогревается (2). Наполнение тары производится горячим продуктом при температуре 70-75 0С с помощью специальных наполнителей (4). Затем накрывают покровной полимерной пленкой или фольгой (5), герметично сваривают шов (6) и разрезают блоки на единичные упаковки.
Аналогичные линии существуют и для фасовки продуктов в комбинированную упаковку (рисунок 73).

Укупоренные банки с продуктом для удаления жира и других загрязнений моют с добавлением 0,5-1,0 %-ного раствора щелочи. Более концентрированные растворы щелочи не используют, так как они могут вызвать частичное растворение полуды жести. Иногда добавляют жидкое калийное мыло. Для ускорения омыления раствор подогревают до температуры 70-80 0С. После мойки в щелочном растворе банки обязательно промывают водой.

Если консервы жира не содержат (овощные натуральные, компоты и т.д.), то банки обмывают только горячей водой. Мойка проводится либо под душем, либо в моечных машинах. После этого банки проверяются на герметичность.

Герметичность жестяных банок с консервами без жидкой фазы проверяют путем опускания их в ванну с горячей водой (температура 80-85 0С) на 1-2 мин. При этом содержимое банок прогревается, находящийся в них воздух расширяется, давление повышается. Если банка не герметична, то из швов корпуса и концов банки выходят пузырьки воздуха. Таким способом проверяют герметичность таких консервов, как мясо тушеное, рыба натуральная и др. Негерметичные банки удаляют.

Для остальных консервов используют методы выборочной проверки с помощью прибора Бомбаго (рисунок 74). Он состоит из стеклянного толстостенного сосуда (6), который герметично закрывается притертой стеклянной крышкой (5) с резиновой прокладкой и отверстием для подсоединения трехходовой насадки (3). Проверка банок проводится следующим образом. В сосуд наливают прокипяченную воду. В сырой воде содержится растворенный воздух, пузырьки которого при испытании могут выходить из воды и искажают результаты. Банку тщательно протирают (особенно швы) тряпкой, смоченной бензином (для обезжиривания и предотвращения прилипания пузырьков воздуха), опускают ее в воду, накрывают сосуд крышкой, закрывают кран (4) и подключают вакуум-насос к патрубку (1). Разрежение регистрируют с помощью вакуумметра (2). Под действием разрежения в банке создается избыточное давление, концы ее вспучиваются и, в случае не герметичности, воздух через закаточный или продольный шов выходит наружу. По окончании испытания отключают насос, открывают кран, снимают крышку и вынимают банку.

Герметичность стеклянной тары проверяют с помощью прибора Жадана. Укупоренную банку помещают горловиной вниз в патрон прибора, камеру герметизируют, нагнетают воздух и создают давление около 0,1 МПа. Если банка не герметична, в нее проходит из камеры воздух, давление внутри банки повышается и крышка вспучивается. Это фиксируется специальным индикатором. Если стрелка индикатора остается на нуле, то испытуемая банка герметична.

Контрольные вопросы
1. С какой целью готовят заливки?

2. Чем отличаются рассолы, сиропы и соусы?

3. Что такое однокомпонентные и многокомпонентные консервы?

4. В чем особенность фасовки однокомпонентных консервов различной консистенции?

5. Как фасуются двухкомпонентные консервы?

6. Какие консервы фасуют вручную, в чем особенность этой фасовки?

7. Что такое эксгаустирование?

8. К каким последствиям приводит наличие в банке воздуха?

9. В чем заключается тепловое эксгаустирование, как оно проводится?

10.  В чем заключается особенность использования потока инфракрасного излучения для целей эксгаустирования?

11.  Какая область спектра электромагнитных волн применяется для теплового эксгаустирования?

12. Каковы преимущества и недостатки использования инфракрасного излучения для целей эксгаустирования?

13. В чем заключается суть механического эксгаустирования?

14. Почему механическое эксгаустирование нельзя использовать для всех консервированных продуктов?

15. Что такое коэффициент вакуумного расширения?

16.  С какой целью следует определять коэффициент вакуумного поглощения?

17. Как производится герметизация металлической тары?

18.  Каким образом достигается герметизация закаточного шва?

19. Как производится герметизация стеклянной тары СКО?

20.  Как производится герметизация стеклянной тары типа «Еврокап»?

21.  В чем особенность резьбового способа укупорки?

22.  Как производится укупоривание стеклянных бутылок?

23.  С какой целью проводится мойка укупоренных банок?

24. Как проверяют укупоренные банки на герметичность?
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Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �1�- Схема структуры растительной клетки 


Условные обозначения: 1 – межклеточное пространство; 2- межклеточное вещество; 3- цитоплазменные нити; 4 – цитоплазматическая мембрана; 5 – клеточный сок; 6 – клеточная оболочка





Рисунок 2 – Бутербродная модель





Рисунок 4 – Мозаичная  модель клеточной мембраны
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Рисунок 3 – Модель липопротеинового ковра





Рисунок 5 - Плазмолиз плодовой  клетки





Рисунок 6 – Виды транспорта веществ через мембрану
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Рисунок 7 – Способы переноса веществ через мембрану





 Условные обозначения: 1 – анальный плавник; 2 –брюшные мышцы; 3 – брюшной плавник; 4 – спинной плавник; 5 – спинные мышцы;  6 – хвостовой плавник


Рисунок 11 –Строение тела рыбы





 Рисунок 10 –Строение жировой ткани 





 Рисунок 9 –Строение соединительной ткани 





 Рисунок 8 –Строение мышечной ткани 





 Рисунок 13 –Схема молекулы фермента 





 Рисунок 12 –Кривая роста культуры микроорганизмов 
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Рисунок 15 Зависимость скорости ферментативной реакции от концентрации субстрата
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Рисунок 14- Зависимость скорости ферментативной реакции от концентрации фермента





Рисунок 17- Механизм гидролиза пектиновых веществ
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Рисунок 18 – Строение амилозы





Рисунок 19- Действие α-амилазы на амилозу
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Рисунок 20 - Строение амилопектина (А) и действие α-амилазы на амилопектин (Б)
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Рисунок  21- Действие β-амилазы на амилозу (А) и амилопектин (Б)





Условные обозначения:


ФП- ферментный препарат


Рисунок 22- Принципиальная схема получения ферментных препаратов
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Рисунок 23 Схема расщепления белка микроорганизмами
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 Условные обозначения: 1 –контейнер; 2-ящик 


для томатов и винограда; 3-ящик для яблок и 


корнеплодов; 4 – лоток для томатов и ягод; 5 - решета  


Рисунок 24 -Тара для плодов и овощей
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 Условные обозначения: 1 –ящик; 2-поддон


а – установка ящиков на поддон; б - пакет


Рисунок 25 –Установка ящиков на поддон








 Условные обозначения: А – твердая грязевая частица; Б – жидкая грязевая частица


Рисунок 26 –Схема моющего процесса








 Условные обозначения: 1 – барабан; 2 – загрузочный лоток; 3 – подача воды;


4 – ванна; 5 – разгрузочный желоб; 6 – задвижка для удаления грязи


Рисунок 27 –Барабанная моечная машина








 Условные обозначения: 1 – ванна; 2 – транспортер; 3 – барботер; 4 – душевое устройство; 5 – вентилятор; 6 – привод; 7- каркас


Рисунок 28 –Вентиляторная моечная машина








 Условные обозначения: 1 – ванна; 2 – роликовый транспортер; 3  – душевое устройство; 4 – привод;  


5- подача сжатого воздуха


Рисунок 29 –Унифицированная моечная машина








 Условные обозначения: 1 – рама; 2 – электродвигатель; 3  – задвижка; 4 – сито;  5- бункер; 6 – штанга; 7 – шприцевое устройство; 8-подвески 


Рисунок 30 –Моечно-встряхивающая машина








 Условные обозначения: 1 – ванна; 2 – рама; 3  – щеточный поддон; 4 – пять блоков щеток;  5,10- шприцевые устройства; 6 – элеватор; 7 – привод; 8-транспортер; 9 -ролики 


Рисунок 31 –Щеточно - моечная машина








 Условные обозначения: 1 – приемный лоток; 2 – роликовый транспортер; 3  – бункер для отходов; 4 – ленточный транспортер для отходов;  5 - душевые устройства; 6 – привод; 7 – выгрузка сырья; 8-сборник отходов; 9 - станина 


Рисунок 9 –Инспекционный роликовый транспортер








 Условные обозначения: 1 – приемный лоток; 2 – плоская наклонная поверхность ;  


3  – перфорированные барабаны


Рисунок 33 –Барабанный калиброватель








 Условные обозначения: 1 – приемный лоток; 2 – верхний барабан;  3  – нижний барабан


4 - каркас


Рисунок 34 –Троссовый калиброватель








 Условные обозначения: 1 – валик; 2 – ленточный транспортер


Рисунок 35 –Валико-ленточный калиброватель








 Условные обозначения: 1 – подача рассола; 2 – подача горошка; 3 – уровень рассола; 4 – выход молодого горошка; 5 – выход зрелого горошка


Рисунок 36 –Флотационный


сортирователь





 Условные обозначения: 1 – приемный бункер; 


2 – валики; 3 – привод; 4 – тележка


Рисунок 37 –Машина для удаления плодоножек 


(а) и принцип ее действия (б)





 Условные обозначения: 1 – загрузочный бункер; 


2 –перегородка ; 3 – абразивные валики; 4 – душевое устройство;


5 – окно выгрузки; 6 – каркас с ванной


Рисунок 38 –Картофелечистка 





 Условные обозначения: 1 – станина; 2 –лента; 3 – щетка; 4 – траверса; 5 – пуансон


Рисунок 40 –Косточковыбивная машина





 Условные обозначения: 1 – загрузочный бункер; 2 –дозатор; 3 – очистительная камера; 4 – воздуховод; 5 – циклон 


Рисунок 39 –Пневматическая лукочистка





 Условные обозначения: 1 – станина; 2 –гребенка; 3 – плоский нож; 4 – питатель; 5 – барабан; 6 – лопасть; 7 –угловая приставка; 8 –горизонтальный диск с ножами; 9 –двигатель; 10- загрузочный бункер; 11-разгрузочный лоток;


12  - редуктор


Рисунок 41 –Машина для резки  «Ритм»





 Условные обозначения: 1 - бункер; 2 – цилиндр; 3 – двигатель 


Рисунок 43 – Протирочная машина





 Условные обозначения: а – валковая дробилка: 1,2 – рифленые валки; 3 – пружины для регулировки зазора; 


б – ножевая дробилка: 1 – ножи; 2 – вращающийся барабан; 3 – корпус; 4 –вал; 5 –вход продукта


Рисунок 42 – Валковая и ножевая дробилки





 Условные обозначения: 1 – чаша; 2 – паровая рубашка; 3 – штурвал опрокидывателя; 4 – манометр; 5 – предохранительный клапан


Рисунок 44 –Двустенный котел





 Условные обозначения: 1 – поперечные планки-скребки; 2 – ленточный транспортер; 3 – ванна с водой


Рисунок 45 –Ленточный бланширователь








 Условные обозначения: 1 – труба  для подачи продукта; 2 – патрубок для выхода конденсата; 3 – патрубок для соединения межтрубного пространства; 4 – опорные прокладки; 5 – продувной кран; 6 – патрубок для подачи пара; 7 – выход продукта 


Рисунок 47 –Двухтрубный подогреватель








 Рисунок 46 –Шнековый шпаритель








 Рисунок 48 –Томатоварочный аппарат








 Условные обозначения: 1-корпус; 2-ловушка; 3-двигатель; 4-мешалка; 5-загрузочный штуцер; 6-паровая камера; 7 – разгрузочный патрубок


Рисунок 49 –Вакуум-аппарат МЗС











 Условные обозначения: 1-привод ротора; 2-подшипник; 3-верхняя часть ротора; 4-поверхность нагрева; 5-ротор


Рисунок 50 –Пленочный выпарной аппарат








 Условные обозначения: 1 – ванна печи; 2 – змеевики; 3 – коллекторы; 4 – водяная подушка; 5 – масло; 6 - сетка


Рисунок 51 – Паромасляная печь





 Условные обозначения: 1- ванна, 2-подшипник, 3 – поворотный механизм; 4-стойки


Рисунок 53– Плита Крапивина





 Рисунок 52 – Котел системы Коренмана





Рисунок 56- Виды швов 


а- закаточный; б-продольный; в- углошов
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Рисунок 55-Стадии производства жестяной тары
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Рисунок 54- борная жестяная банка
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Рисунок 57- Дефекты стеклянных банок








Условные обозначения:


1-перепрессовка; 2-скол; 3-шлир; 4-посечка; 5-трещина; 6–провисание плечиков; 7-волнистость; 8-мошка; 9-камень; 10-прилеп; 11-прилип; 12–свиль; 13 –складка; 14–пузырь; 15-морщина; 16-тонкие плечики; 17-деформация горловины; 18-овальность венчика; 19–сдвиг горловины; 20–трещины по окружности; 21 -заусенец
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Рисунок 58- Форма венчика горла стеклянной банки
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Рисунок 59- Банка СКО


1 – горло; 2-плечико; 3-корпус; 4-дно; 5-шейка; 6-венчик; 7 -кантик





Рисунок 62- Пакет типа Ш





Рисунок 61- Пакет типа П





Рисунок 60- Пакет типа 1





Рисунок 63- Коробка в форме призмы с двускатным верхом





Рисунок 64- Комплексная тара


А – коробка; Б – пакет-вкладыш 
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 Условные обозначения: 1- транспортер, 2-бак, 3 – стол


Рисунок 65– Наполнитель для вязких жидкостей





 Условные обозначения: 1- транспортер, 2-подающие звездочки, 3 – дозирующие стаканы; 4- бункер для твердого продукта; 5-дозирование заливки; 6-ручной регулятор дозы заливок; 7 – заливочный бачок; 8- банка; 9 - станина


Рисунок 66– Универсальный наполнитель для двухкомпонентных консервов





 Рисунок 67 – Схема облучения банок с консервами лампами ИК- обогрева при тепловом эксгаустировании





 Условные обозначения: а-первая операция; б – вторая операция; 1 – закаточный ролик первой операции; 2 – закаточный ролик второй операции


Рисунок 68 –Последовательность образования двойного закаточного шва








 Условные обозначения: 1-станина; 2- механизм отвода банок; 3- закаточный ролик; 4 –подача крышек; 5-ограждение; 6- механизм подачи банок


Рисунок 69 –Закаточная машина








 Условные обозначения: 1-верхний патрон; 2- обжимной цилиндр; 3- край выступа горловины банки; 4 – коллектор подачи пара; 5-магнит; 6- горловина банки с крышкой; 7- торец горловины банки


Рисунок 70 –Схема укупоривания банок крышками типа П








 Условные обозначения: 1-бутылка; 2- укупорочная головка; 3- пружина; 4 –упор; 5-укупорочный патрон


Рисунок 71–Схема укупоривания бутылок  корончатыми крышками 








 Условные обозначения: 1-рулон пленки для упаковки; 2- зона прогрева пленки; 3- формование тары; 4 –наполнение тары продуктом; 5-рулон покровной пленки; 6 – термосваривание крышки с упаковкой; 7 – разрезание блоков на отдельные упаковки


Рисунок 72 –Схема линии формования, наполнения и укупоривания полимерной тары 








 


Рисунок 73 –Установка по розливу соков








 Условные обозначения: 1-патрубок; 2- вакуумметр; 3- трехходовая насадка; 4 –кран; 5-притертая стеклянная крышка; 6 – толстостенный сосуд


Рисунок 74 –Прибор Бомбаго











