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INTRODUCERE
În contextul schimbărilor climatice și demografice actuale, pentru reducerea risipei alimentare și acoperirea nevoilor crescânde de hrană ale populației, se impune valorificarea
superioară a produselor agroalimentare, diversificarea și îmbunătățirea calității acestora. Conservarea produselor alimentare în scopul prelungirii duratei de valabilitate, în condițiile
unei exigențe sporite față de aceste produse, constituie o verigă importantă în asigurarea calității acestora, modalitățile prin care se realizează acest lucru cuprinzând o gamă largă
de tehnici de conservare. Tehnologiile termice s-au aflat de-a lungul timpului în prim-planul metodelor de conservare a alimentelor, temperatura fiind unul din cei mai importanți factori
cu influență directă asupra conservării produselor alimentare, fie că este vorba de pasteurizare sau sterilizare, fie că este vorba de congelare sau liofilizare, acţiunea ei principală
fiind inactivarea microorganismelor care produc alterarea alimentelor. Pasteurizarea și sterilizarea sunt operații prin care se urmãrește mãrirea duratei de menținere a calitãților
organoleptice ale produselor alimentare prin distrugerea microflorei care acționeazã pentru modificarea unor caracteristici ale produselor.

MATERIAL ȘI METODĂ
Prin pasteurizare se urmãrește distrugerea formelor vegetative ale microorganismelor și în special a bacteriilor patogene nesporulate conținute în produs. Prin sterilizare se
urmãrește distrugerea tuturor microorganismelor (forme vegetative și forme sporulate) din produsul tratat. Deoarece în operația industrialã este posibil sã nu se poatã realiza
distrugerea tuturor microorganismelor din produs, în loc de sterilizare se utilizează noțiunea de "sterilizare industrialã" care admite cã produsele alimentare prelucrate prin acestã
metodã pot conține unele specii de spori viabili, care nu se dezvoltã în condiții normale de depozitare.
Principala metodã de realizare a pasteurizãrii și sterilizãrii industriale este tratamentul termic într-o relație temperaturã-timp datã. Temperatura pentru pasteurizare, în general, nu
depãșește 100 °C, în timp ce pentru sterilizare este aproape totdeauna superioarã lui 100 °C.
Pasteurizarea și sterilizarea fac parte din operațiile cele mai importante, specifice industriei alimentare. Pasteurizarea se aplicã în special produselor în stare lichidã - produse care în
general își pãstreazã calitãțile naturale - și operația se aplicã în special pentru a pãstra aceste calitãți o perioadã mai mare. Prin sterilizare se aplicã un tratament care sã asigure
conservabilitatea pe o perioadã îndelungatã. Sterilizarea se realizeazã în genere acceptându-se anumite transformãri și în produs, însã urmãrindu-se menținerea valorii alimentare și
structura normalã a produsului.
Temperatura de referință pentru sterilizare este de 121,1 °C aplicată pentru o perioadă de minim 3 minute. Pentru marea majoritate a produselor temperatura de sterilizare de 121 °C
se aplică pentru o perioadă de cel putin 4 minute astfel încât procesul să fie considerat sigur. În cadrul procesului de sterilizare cele mai importante procedee sunt considerate a fi
HTST (high temperature short time) și UHT (ultra heat treated sau ultra high temperature). Procedeul HTST este definit ca o sterilizare obţinută prin încălzirea produsului la
temperatură ridicată timp de câteva secunde până la câteva minute în funcţie de valoarea temperaturii. Procedeul UHT reprezintă o sterilizare termică în flux continuu la o
temperatură variind între 130 °C şi 150 °C şi durata de menţinere de 2-8 secunde. Temperatura cea mai ridicată se foloseşte pentru produsele cu vâscozitate mică, aşa cum este
laptele, iar cea mai scăzută, pentru produse cu vâscozitate mare. În categoria produselor pretabile la tratament termic UHT se încadrează produsele lichide ca: laptele, smântâna,
vinul, berea, sucurile de fructe, precum şi produsele vâscoase sau cele cu conţinut de particule mici ca: nectarurile, sosurile, cremele şi deserturile.

CONCLUZII
Principalul avantaj al încălzirii directe este că produsul este menținut la o temperatură ridicată pentru o perioadă mai scurtă de timp. Pentru un produs sensibil la căldură, cum ar fi
laptele, aceasta înseamnă mai puține daune. Principalele dezavantaje ale tehnologiei UHT cu infuzie directa sunt: costuri de capital relativ mari comparativ cu sistemele indirecte;
costuri de operare relativ ridicate datorită recuperarii intr-o masura mai mica a căldurii și costurilor de întreținere mai mari decât sistemele indirecte ce utilizează schimbătoare de
căldură cu placi sau tubulare, dar mai mici decât costurile de întreținere pentru sistemele ce utilizează schimbătoare de căldură cu suprafață raclată; cerinţă de abur culinar.

REZULTATE ȘI DISCUȚII
Din punct de vedere comercial, sterilizarea produselor alimentare prin utilizarea celor mai ridicate temperaturi posibile un timp cât mai scurt posibil a dus la apariţia unui număr de
echipamente cu design şi configuraţie diferenţiate (APV – brand al SPX FLOW, Tetra Pak etc.). Schimbătoarele de căldură utilizate pentru sterilizare se împart în două grupe:
- schimbătoare de căldură indirecte, în care produsul şi fluidul agent termic sunt separate printr-o suprafaţă de schimb termic: schimbătoare de căldură multitubulare, schimbătoare de

căldură cu plăci şi schimbătoare de căldură cu suprafaţă raclată;
- schimbătoare de căldură directe, în care aburul condensează în produs pentru încălzire, iar vaporii sunt eliminaţi din produs prin evaporare pentru răcire: schimbătoare de căldură cu

injecţie de abur (abur în produs) şi schimbătoare de căldură cu infuzie de abur (produs în abur).
În cazul instalațiilor de sterilizare cu infuzie fluxul de produs lichid preîncălzit este pompat printr-o duză de distribuție într-o cameră conținând abur la presiune înaltă. Acest sistem se
caracterizează printr-un volum mare de abur și un volum mic de produs, distribuit pe o suprafață mare a produsului. Temperatura produsului este controlată cu precizie prin intermediul
presiunii. După parcurgerea zonei de menținere la temperatura de sterilizare stabilită, produsul este răcit rapid în vid pentru a îndepărta o cantitate de apă sub formă de vapori condensați,
echivalentă cu cantitatea de abur utilizat inițial pentru creșterea rapidă a temperaturii. Această metodă are o serie de avantaje: încălzire instantanee și răcire rapidă; fără zone de
supraîncălzire sau ardere; potrivită atât pentru produse cu vâscozitate scăzută cât și pentru produse cu vâscozitate mai mare.
Obiectivul principal în dezvoltarea unor echipamente tehnice inovative îl constituie îmbunătăţirea vitezei de transfer termic spre şi de la produsul alimentar în ideea reducerii duratei necesare
pentru încălzire şi răcire. În general, sistemele directe necesită durate mai mici de încălzire şi de răcire decât cele indirecte şi produc mai puţine probleme legate de îmbrunare şi de mărimea
instalaţiei. În schimb, sistemele indirecte permit o mai bună recuperare a căldurii, asigură o temperatură finală mai precisă şi nu sunt predispuse la contaminare prin condensarea aburului.
Există o serie de variante de sterilizare UHT cu infuzie directă, între acestea mai importante fiind ”Instant infusion” și ”High-Heat Infusion” promovate de APV, brand al firmei SPX FLOW.
Varianta ”Instant infusion” respectă fluxul operațiilor prezente în cadrul procedeului generic de sterilizare UHT cu infuzie directă, temperatura de preîncălzire fiind de 75 ºC (cu posibilitate de
variere în intervalul 40 ºC – 110 ºC) iar temperatura de sterilizare UHT fiind de 143 ºC (cu posibilitate de variere în intervalul 65 ºC – 160 ºC).
Datorită identificării și raportării în anul 1985 a primului caz de spori rezistenți la căldură (HRS) a apărut necesitatea îmbunătățirii instalațiilor de sterilizare UHT cu infuzie directă și
dezvoltarea variantei ”High-Heat Infusion” care implică o recuperare îmbunătățită a energiei în comparație cu varianta standard cu infuzie directă. Instalațiile ”High-Heat Infusion” sunt folosite
în principal pentru produse lactate precum laptele UHT, laptele cu conținut redus de lactoză, laptele aromatizat, diverse sosuri și dressing-uri și, mai recent, alimente funcționale.
Caracteristica unică a tehnologiei ”High-Heat Infusion” este că produsul este răcit rapid în vid între două faze de pre-încălzire graduală, înainte de încălzirea rapidă la temperatura de
sterilizare UHT.
În cadrul unui proiect de cercetare având parteneri INMA București și ICDIMPH Horting, a fost realizată o instalație de sterilizare prin infuzie directă – ISD, utilizată în cadrul tehnologiei de
procesare minimală a sucurilor limpezi obtinute din fructe, având drept scop inactivarea tuturor microorganismelor care ar putea conduce la alterarea acestor produse. Instalația este un
model experimental de instalație UHT de sterilizare, care utilizează căldura latentă de condensare a aburului, în scopul creșterii rapide a temperaturii produsului lichid pulverizat în atmosfera
de abur saturat, până la temperatura de sterilizare și menținerii acesteia pentru o perioadă foarte scurtă de timp, pentru a se evita deteriorarea calităților organoleptice ale produsului
respectiv. Instalația este dotată cu senzori de temperatură, de presiune și de nivel, care permit monitorizarea si controlul permanent al parametrilor de proces.
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Vas infuzie abur
(stg. – APV; dr.-Tetra Pak)

Curba Timp – Temperatură
UHT cu încălzire directă / indirectă

(APV)

Instalație cu încălzire directă Instant infusion SII (APV)

Duză injecție abur
(Tetra Pak)

Principalele caracteristici tehnice ale instalației ISD
Capacitate de lucru aprx. 150 l/h sau aprx. 300 l/h, in functie de debitul duzei de 

purjare a produsului lichid in vasul de infuzie
Temperatură de sterilizare între 100...150 °C, în funcție de presiunea și temperatura 

aburului furnizat de generatorul de abur
Presiune abur în vasul de 
infuzie

între 0...6 bar, presiune relativă, în funcție de temperatura de 
sterilizare dorită

Depresiune în vasul de răcire 
rapidă

0,36 bar

Presiune necesară aer 
comprimat

între 5...8 bar

Temperatură produs după 
preîncălzitor

aprx. 75 °C

Temperatură produs după 
sterilizare

aprx. 73 °C

Monitorizare si control 
proces

automatizat cu posibilitate de reglare parametri

Instalație de sterilizare prin infuzie directă
(INMA)

Instalație cu încălzire directă Tetra Therm Aseptic VTIS (Tetra Pak)


