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Ocena skuteczno$ci procesu cieplnej sterylizacji konserw rybnych
na podstawie testéw penetracji ciepta

Streszczenie

Ocene skutecznosci procesu sterylizacji cieplnej konserw rybnych przeprowadza sie m.in. pop,

zapewniajq one wytworzenie produktu sterylnego handlowo, tzn. wolnego od bakteri
w normalnych niechtodniczych warunkach magazynowania i dystrybucji okreslanyc
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runki otoczenia”. W pracy zbadano skutecznos¢ procesu sterylizacji prowadzonego
wych. Uzyskane wyniki wartosci sterylizacyjnej Fo>6 min. potwierdzily zapewnienig
go produktu a jednoczesnie wykazaty potrzebe przeprowadzania takich badarn prges

rylizowanej cieplnie.
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Summary

Effectiveness of thermal processing of canned fish products is
and then by heat penetration tests. Thermal processes are
commercially sterile products, which means products free o
frigerated conditions during handle and storage. This st

during commercial production condition. Revealed re
products and studies revealed the need to the furtheky

dustry.
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Wprowadzenie

Proces cieplnego utrwalania Zywno$ci po raz{
prowadzit Nicolas Appert, francuski cukiernik, ]

rozpoczety sie poszukiwania odpowie
zamknieta szczelnie w butelce z szerokim otworem poddana
obrébce cieplnej we wrzacej zie nie ulega psuciu sie
podczas przechowywania w warupkach temperatur otocze-
nia. Odpowiedz zostata i{l*‘ ona przez amerykanskich na-
ukowcéw, ktérzy najpie ‘5>13 roku odkryli zaleznos$¢
miedzy psuciem sie kuKutyds puszce a bakteriami termo-
filnymi, a nastepnie ta 1910-1920 odkryli biologiczne

¢ aseiwosci  Clostridium  botulinum.

<

cted for example by: heat distribution tests
o be sufficient if they are able to produce
rganism capable to grow in normal non re-
estigates effectiveness of sterilization process

ts ofcfo value > 6 min. conform production of safe food

igation needed to be conducted by canned food in-

ration test (HPT), Fo value

Sterylizacja cieplna zywnoSci to jeden z najwazniejszych
proceséw utrwalania produktéw w hermetycznie zamknie-
tym opakowaniu. Kluczowym elementem dla zapewnienia
bezpieczenstwa produktu jest w tym wypadku wilasciwy
nadzdér i monitoring tego procesu. Konstrukcja drzewka
decyzyjnego w ustalaniu krytycznych punktéw kontroli
w ramach wdrazanych procedur opartych na systemie
HACCP nie pozostawia watpliwosci, ze sterylizacja cieplna
stanowi krytyczny punkt kontroli (KPK) (Dz.U. 139, 2004;
FAO/WHO, 1969; FAO/WHO, 2003).

0 znaczeniu wlasciwe prowadzonego i nadzorowanego pro-
cesu sterylizacji cieplnej swiadczy fakt, Ze uwarunkowania
jego przebiegu i nadzoru sg przedmiotem uregulowan praw-
nych w Unii Europejskiej a uznanym standardem na skale
Swiatowg sg przepisy prawa amerykanskiego (Code of Federal
Regulation, 2014; Dz.U. 139, 2004).

Skuteczno$¢ proceséw sterylizacji cieplnej okresla sie m.in.
na podstawie: (Department of Health, 2000; Kotodziejski
i Pawlikowski, 2005; Wedding, 2007):

1) badan mikrobiologicznych;

2) inkubacji laboratoryjnych (ang. laboratory incubation)
i inkubacji masowych (ang. bulk incubation);

3) badan na okreslonych szczepach bakterii (ang. inocula-
ted pack studies)
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4) testow dystrybucji temperatury (ang. temperature dis-
tribution studies) i testow penetracji ciepta (ang. heat pen-
etration studies).

Testy dystrybucji temperatury (TDT) prowadzi sie w celu
ustalenia rozktadu temperatur w przestrzeni zbiornika
roboczego autoklawu. Na podstawie tych testéw ustala sie
najwolniej ogrzewajace sie punkty (strefy autoklawu)
w trakcie procesu sterylizacji cieplnej. Testy te stuza takze
potwierdzeniu tego czy rdéznice temperatur medium grzej-
nego w zbiorniku autoklawu s3 zgodne z przyjetymi zato-
zeniami technicznymi (Institute for Thermal Processing Spe-
cialists, 2014; Department of Health, 2000; Kotodziejski i Paw-
likowski 2005; Tesco requirements for suppliers, 2013).

Testy penetracji ciepta (HPT) prowadzi sie w celu wyzna-
czenia zmian temperatury w funkcji czasu w najwolniej
ogrzewajacej sie strefie produktu (nie zawsze jest to cen-
trum geometryczne produktu). Na tej podstawie wyliczana
jest wartos¢ sterylizacyjna Fo, ktéra jest wyznacznikiem
sterylno$ci handlowej produktu poddanego dziataniu za-
danej temperatury w okreslonym czasie przy danym ci-
$nieniu. Konserwy pomiarowe uzyte w tescie penetracji
ciepta znajduja sie w najzimniejszych strefach autoklawu
wyznaczonych na podstawie testéw dystrybucji ciepta
(Institute for Thermal Processing Specialists, 2014; Depart-
ment of Health, 2000; Kotodziejski i Pawlikowski 2005;
Tesco requirements for suppliers, 2013).

Wskaznikiem okreslajacym skuteczno$é¢ inaktywacji mikroor-
ganizméw w procesie cieplnej sterylizacji jest tzw. wartos¢

zacji w temperaturze referencyjnej T. = 121,1°C (250°F

i szczelne dokrecenie gwintu czujnika pomiarowego oraz

elementu dystansujacego z przepustem otwartym uszczel-
nionym uszczelka silikonowa. K

R

i

@83 mm

HE7 mm

@80 mm

Rys. 1. Ksztatt i wymiar Woraz lokalizacja czujnika pomiarowego
w produkcie

Fig. 1. Can shape and dim

ionSand data loggers localization in the product

ami w koszu sterylizacyjnym w teScie nr 1 i nr 2. Puszki

sterylizacyjna. Warto$¢ sterylizacyjna procesu cieplnej steryli-§ Rysunek 2 wskazuje lokalizacje testowych konserw z czuj-

oznacza sie symbolem Fo, jako jednostke Fo=1, przy'%

dziatanie temperatury referencyjnej T, = 121,1°C($258
w czasie 1 minuty (Ziemba, 1993).

Cel badan

zmian temperatur w centrum geomef A
i zbadania wptywu lokalizacji produ} ‘ koszu steryliza-

cyjnym na koncowa wartos¢ steryl 4

Material i metoda

Materiatem badawczym byty ko y o charakterze roz-
drobnionych mas: paprykarz szczécinski i satatka rybna,
zamkniete hermetyczni ylindrycznych, stalowych,
puszkach o pojemnoéci . Ksztatt i wymiary opako-
wania oraz lokalizacj¢(czwjnika pomiarowego w produkcie
przedstawia rysun ~Rrocedura wprowadzania czujnika
do puszki byta n%ta: (1) wykonanie otworu w po-
towie wysokoSgi( po nicy puszki, §rednica otworu od-
powiednia do-za towania przepustu otwartego pozwa-
NS %j wprowadzenie czujnika pomiarowego

Qps ania; (2) dobdr elementu dystansujgce-
go dhug o@

ujnika pomiarowego wprowadzonego do
akewania, tak, aby dtugo$¢ ta byta réwna poto-
)0y opakowania; (3) umieszczenie elementu dy-
stansujy o na czujniku pomiarowym; (4) wprowadzenie
czujnika do“wnetrza opakowania poprzez przepust otwarty

roduktem utozone byly na perforowanych przektadkach.
W koszu sterylizacyjnym znajdowato sie 12 warstw puszek
z produktem przedzielonych perforowanymi przektadkami.
Na kazdej przektadce perforowanej utozone byly 144
puszki z badanym produktem. Na podstawie testu dystry-
bucji temperatury ustalono, Ze najwolniej ogrzewajaca sie
strefa znajduje sie w przedniej czesci zbiornika autoklawu.
Rysunek 3 wskazuje lokalizacje kosza sterylizacyjnego
z czujnikami w czasie testowanego procesu cieplnego.

TEST NR 1 - Paprykarz szczeciriski
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TEST NR 2 - Satatka rybna

TEST NR 1 - Paprykarz szczecinski
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Rys. 2. Usytuowanie konserw pomiarowych w poszczegélnych warstwach od
dna kosza sterylizacyjnego

Fig. 2. Product with data loggers localization on each dividers from the
bottom to the top of the basket

—

FRONT o
PRZ‘& CBASKET4 || BASKET3 || BASKET2 || BASKET1 ?éf]‘
kosz3 || koszz || koszi —

CKOSTA |

18.00
17.00
16.00
15.00
14.00
13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

TEST NR 2

Lethality

26.00
25.00
24.00
23.00
22.00
21.00
20.00
15.00
18.00
17.00
16.00
15.00
14.00
13.00
12.00
11.00
10.00
.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00

~

1.00

v
Rys. 3. Lokalizacja kosza z testowanymi konserwami z czujnikami \
Fig. 3. Basket with cans and data loggers localization

Badanie procesu sterylizacji cieplej dla ko
prowadzono w temperaturze sterylizacji
w czasie 65 minut.

iwej 121°C

Przyrzadem pomiarowym byt mikr
temperatury firmy ELLAB A/S w skia
13 czujnikéw pomiarowych (PT 1 tym dwa z po-
dwdéjnymi punktami pomiaru, A¥acja odczytu i zapisu da-
nych TrackSense Pro Multi V. azoprogramowanie Val-
Suite ver. 3.1, umozliwiajagce architvizacje danych pomia-
rowych (data logger) or; matyczne naliczanie nara-
stajacych wartosci steryll ych, Fo (ang. Fo-value inte-
grator) wedtug metody o ej (ang. General Method).

sorowy miernik
ego wchodzito:

Wyniki

Rysunek 4 f S przebiegi krzywych zmian tempera-
tury i wa ylizacyjnej Fo w badanych konserwach
usytuowanyeh g okre$lonych warstwach kosza steryliza-
cyjnego @ ian temperatury wody obiegowej w tescie
nrli
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CRﬁs. 4. Krzywe zmian temperatury w konserwie w czasie

Fig. 4. Time and temperature profile of canned food
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Tabela 1 prezentuje zestawienie zmierzonych wartosci
sterylizacyjnych dla konserw w tescie nr 1 i nr 2.

Tabela 1. Wartosci sterylizacyjne Fo dla testunr1i2

Table 1. Fo value for run 1 and 2

Kolejna warstwa w koszu

Warto$¢ sterylizacyjna Fo (min.)

sterylizacyjnym TESTNR 1 TEST NR 2 Fo &
11,12 9,98
3 9,71 14,58 11,35
12,17
5 13.81 12,99
9,91 ---
6 11,9 10,31
9,12
13,92
8 11.89 12,91
9,51
9 14,13 --- 11,92
12,12 ---
12,9 14,98
11 11,38 14,13 13,05
11,87
R (Fomax - Fomin) 5,01 5,00 2,74
Fo & 11,24 13,18 12,09
Odchylenie standardowe 1,56 1,69 1,11
Wspotczynnik zmienno$ci 13,90% 12,80% 9,18%
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Badania wykazaty, ze $rednie wartosci sterylizacyjne Fo dla
konserw pomiarowych z czujnikami usytuowanych w po-
szczegolnych warstwach konserw w koszu sterylizacyjnym
byly zréznicowane. Rozstep miedzy S$rednig najwyzsza
a $rednig najnizsza wartoscia sterylizacyjng Fo konserw po-
miarowych dla sumy dwéch testdw wynidst 2,74 min (rys. 5).

Najnizszg warto$¢ sterylizacyjng Fo 9,12 min. na koniec
etapu sterylizacji wlasciwej w teScie nr 1 odnotowano dla
jednej z 3 badanych konserw rybnych w warstwie 6.
W tescie nr 2 na koniec etapu sterylizacji wtasciwej najniz-
sza warto$¢ sterylizacyjna Fo 9,98 min. odnotowano
w jednej z 2 badanych konserw w warstwie 3. Analizujac
$rednie wartosci sterylizacyjne Fo na koniec etapu steryli-
zacji wtasciwej konserw usytuowanych w kolejnych war-
stwach w koszu mozna zauwazy¢, ze jej Srednia warto$¢ dla
konserw z warstw 3, 51 6 (Fo = 11,55 min.) jest nizsza niz
jej Srednia dla konserw z warstw 8, 9111 (Fo = 12,63 min).
Oznacza to, iZ w dolnej potowie kosza sterylizacyjnego byty
gorsze warunki wymiany ciepta niz w gérnej potowie.

—
®

-
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D)

Srednia warto$¢ Fo (min.) / Average Fo value (min.)

[xr]
=
Rys. 5. Srednia warto$¢ sterylizacyjna Fo dla konsery owych w po-
szczegdblnych warstwach w koszu sterylizacyjnym

- ion basket

Fig. 5. Average Fo value for cans on each dividers i

N
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Zmierzone wartosci sterylizacyjnectc oniec etapu ste-
rylizacji wtasciwej spetniajg warunek tzw. sterylnosci han-
dlowej, Fo > 6 min. ustalony konserw rybnych steryli-
zowanych w warunkach prze owych (Kotodziejski

i Pawlikowski 2005; Tescq requirements for suppliers,
2013; Guidelines for the duction (--), 1994.)
Whioski

Na podstawie pr zonych badan penetracji ciepta
w procesach erylizacji konserw w warunkach

cl
przemys%owych%u owane zostaly nastepujace wnioski:
1) Testy ji ciepta pozwalaja wyznaczy¢ warto$¢
steryliza@ konserwach rybnych podczas steryliza-

cji cieplnej i ustali¢ czy zadany proces obroébki cieplnej
(ang. schedule process) jest wystarczajacy do uzyskania
sterylno$ci handlowej produktu. \

2) Badanie procesu sterylizacji cieplnej w te @

121°C i w czasie 65 min. wykonane dla dwéch
konserw rybnych potwierdzity, ze proces jest tar-
czajacy do uzyskania sterylnosci h@ndﬁ@rodu tow
w opakowaniu o pojemnosci 330 m %

3) Wykazano, ze warto$¢ sterylizacyj alezy od loka-
lizacji produktu w koszu steryliza¢yj rozstep miedzy
najwyzsza i najnizsza warto$cig/3te cyjng Fo w tescie
1 wyni6st 5,01 minut a w teéc% min. Uzyskane wy-
niki sa potwierdzeniem, z&gba\'procesy przebiegajace

w przemystowych warunkact
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