Teoretické zaklady sterilizdeie a nové smery v sterilizaénej technike

L. SORMAN

Chemickotechnologicks fakulta SVST v Bratislave

Na ziklade dlhorotnej skusenosti potravinarskej techmnoldgie je zname, Ze
intenzita rozkladnych procesov potravinarskych surovin i spracovanych potra-
vin, teda ich skaza, priamo zavisi od'podétu mikroorganizmov, ktoré sa v nich
nachddzaju, ako aj od ich virulencie, a nepriamo zavisi od odolnosti prostredia.
Zjednodusene mozno uvedent skisenost formulovat matematickym vztahom

potetnost mikroorganizmov . virulencia

odolnost prostredia

Ak je hodnota &initela uvedeného v menovateli nepomerne véacsia ako hodnota
¢initelov v Gitateli, potom moZe byt rozklad potraviny velmi pomaly, alebo
vObec nenastane. Praktické metédy konzervacie potravin zmensuju, alebo
celkom potladaji Ginitele uvedené v &itateli, alebo naopak zosiliuja éinitele
uvedené v menovateli. Na tomto teoretickom myslienkovom zaklade spoéivaji
prakticky vSetky konzervaéné metédy; teda vychadza sa z dvoch zasadne
odli§nych principov konzervacie:

1. z principu anabidzy, ktory spodiva vo vhodnej tprave Zivotného prostre-
dia mikroorganizmov, teda potravin, takze sa zvySuje jeho odolnost a mikro-
organizmy sa v Hom nemoézu rozmnozovat a vykonavatl enzymatické funkcie.
V' priemyselnej praxi na tomto principe spoéivaju najmé rézne metédy kon-
zervacie dehydrataciou, presladzovanim, pridavkom kuchynskej soli, rafino-
vanych chemikalii, etylalkoholu, org. kyselin, antibiotik, idenin, alkoholickym
a mlieénym kvasenfim, odnimanim kyslika, presycovanim olejom, chladenim
a IrOoZmMrazovanim ;

2. z principu abidzy, ktory spodéiva v zniZzovani poétu mikroorganizmov tym,
ze sa mikroorganizmy odstranuja alebo usmrcujd, alebo sa aspon dostatodne
znizuje ich virulencia. Na principe abidzy spoéivaji jednak vietky opatrenia
obmedzujice pristup mikroorganizmov k potravindm alebo ochudobnujice
potraviny o mikroorganizmy poéas technologického procesu, jednak vsetky
priemyselné spésoby konzervacie, prl ktorych sa priamo inaktivuju (usmr cu]u)
také mikrobialne formy, ktoré mozu vegetovat za podmienok danych zloZe-
nim. pripadne uloZzenim produktov. V priemyselnej praxi ide nujmé o rozliéné
sposoby sterilizécie fyzikdlnymi zdkrokmi, ako je termosterilizacia, sterilizacia
ionizujucim Ziarenim. sterilizdcia striedavym tlakom alebo chemickymi
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zékrokmi, kyslikom, ozénom, peroxidom vodika, dietylésterom kyseliny
pyrouhliditej a pod.

Pri kvantitativnej formuldcii parametrov modernej termosterilizdcie sa
vychadza predovietkym zo vztahu medzi zvolenou sterilizatnou teplotou ¢
a minimalnym sterilizadnym ¢asom D, potas ktorého musi této teplota v potra-
vine jednak celkom inaktivovat enzymy a jednak prakticky celkom usmrtif
vietky mikrobidlne formy, ktoré mozu v danej potravine vegetovat. Za defi-
novanych podmienok, najmi pokial ide o vlhkost a kyslost, plati, 7e s linedrne
rastiicou sterilizatnou teplotou exponencidlne klesd sterilizainy alebo termo-
imaktivaény cas.

Vyska sterilizatnej teploty a &as, za ktory mozno isté mikroorganizmy
termicky inaktizovat, si jednak vo vzajomnom vztahu, jednak vo vztahu
K rozliénym inym éinitelom: vplyvu kyslosti a vlhkosti prostredia mikroorga-
nizmov a vplyvu vychodiskovej koncentracie mikroorganizmov.

Vplyv vihkosti prostredia mikroorganizmov

Vihkost prostredia, v ktorom inaktivaény proces prebicha, je délezitym
taktorom, ktory ulahtuje destrukeiu — ni¢enie zivej hmoty pri zahriati.
Mikroorganizmy preto hyni vo vodnatych hmotich ovela rychlejsie ako
v suchu. Zvysena odolnost mikoorganizmov v suchom prostredi mé v praxi
dalekosiahly vyznam a prejavuje sa predovietkym ako nebezpedenstvo tzv.
~suchych komérok™. Moézu to byt castokrat iba nepatrné mikroskopické
netistoty prilepené na stendch obalov (predovsetkym fliag).

Vplyv kyslosti prostredia mikroorganizinov

V konzervarskej technoldgii rozliujeme tri prostredia:

— kyslé (ovocie a okyslend zelenina), pH byva 3,5—4.,0, obsah organickych
kyselin 0.5—1,2 9% hmot.

— malo kyslé prostredie (Cerstvé neokyslend zelenina), pH je diselne vysiie,
od 4,0 do 6,5;

— nekyslé prostredie (méiso), pH nad 6,5.

V kyslom prostredi (pod pH 4,0) mézu vegetovat iba mikroorganizmy, ktoré
sa vo vlhkom prostredi pomerne citlivé na teplotu, a preto uz pri niekolko-
minutovom zahriati na teplotu 60100 °C hynt. Patria sem nesporulujice
baktérie, kvasinky a plesne.

Maélo kyslé a nekyslé hmoty vyhovuji nielen pomerne citlivym mikro-
organizmom, ale aj odolnym sporulujicim baktéridém. Preto sa musia sterili-
zovat v autokldve nad 100 °C. Mimoriadne zékerné st mikroorganizmy Bacillus
roagulans, Bacillus  polymyxa, pripadne i klostridia maslového kvasenia.
Ich spéry mézu klitif blizko uvedenej kyslostnej hranice, a nemdzeme sa im
branit odvzdusiovanim, lebo ide o anaerébne mikroorganizmy. Preto sa mélo
kyslé a nekyslé potraviny musia zvla§t starostlivo sterilizovat (10—20 mintt
pri 115—125 °C), aby sa s istotou zabranilo rozkladu, ktory méze viest uz
v zatiatotnych, niekedy nezretelnych §tadidch k fazkym otravdm z pripadne
skonzumovanej kaziacej sa potraviny. Predovietkym to plati o zelenine boha-
te] na bielkoviny a o mése a inych produktoch Zivoéisneho povodu, ktoré si
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jednak vyhodnym substratom hnilobnych organizmov produkujdcich toxiny,
jednak zabranuju pristupu tepla do hlbsich vrstiev obsahu konzerv.

Vplyv éasu, poéas ktorého teplota pdsobi

Pocas spracovania konzervéarskych surovin na trvanlivé produkty treba
inaktivovat jednak enzymatické systémy sposobujtice napr. neziadice oxidadéné
procesy, a tym zmeny farby, zniZovanie obsahu vitaminov a pod., jednak
mikroorganizmy.

Enzymy st zlozité organické latky, ktoré sa skladaju jednak z nosnej bielko-
viny, zvanej apoenzym, a jednak z vlastného Specifického faktora, tzv. koenzyj-
mu alebo prostetickej skupiny. Enzymy mozno inaktivovat tak, Ze nevratne
chemicky viaZeme koenzym, alebo tak, Ze hrubo zasiahneme do struktary
apoenzymu. Druhy sposob je lahii, a preto aj pouZivanejsi, pretoZe apoenzymy
mozno zasiahnut nielen chemickymi, ale aj rozliétnymi fyzikalnymi zdkrokmi,
napr. denaturdciou zahratim, oZiarenim, ultrazvukom a pod., teda zékrokmi,
z ktorych najmé termoinaktivacia je z potravinarsko-hygienického i techno-
logického hladiska zasadne omnoho prijatelnejsia ako pridavanie hocakych
cudzorodych chemickych ¢inidiel. Podla Kyzlinka [1], ak uvaZzujeme termdalnu
denaturéciu istého enzymu, ktory je pritomny v danej koncentracii v prostredi
s danymi vlastnostami a ak déjde pri teplote ¢ k prakticky celkovej denaturd-
cii enzymu prave po uplynuti éasu D, mdzeme pri linedrne rastiicej teplote
tento tzv. kriticky éas exponencidlne skracovat bez toho, aby utrpel denaturac-
ny téinok. Pre vztah medzi t a D teda vSeobecne plati, 7e

t=—kFk.log D+ q, Gite
1
log D = — (t —q),
g L —a)

kde D je minimalny €as potrebny na inaktivdciu mikroorganizmov, k, ¢ —
kongtanty, ktoré vystihuji Specidlne podmienky. Grafickym vyjadrenim
uvedeného vztahu sa tzv. letalitné alebo termoinaktivainé Ciary istych mikro-
organizmov alebo enzymov, ktoré charakterizuju termostabilitu alebo termo-
labilitu enzymov alebo mikroorganizmov za danych podmienok.

Z uvedenych poznatkov by sa uz zdanlivo Tahko dal uréit racionalny sterili-
zatny rezim pre isty typ vyrobkov. Takato jednoducha aplikdcia hodnét
termoinaktivadnej alebo letalitnej &iary na urdenie skutoénych zohrievacich
¢asov & by bola mozné iba vtedy, keby zvolena konstantna inaktivacnd teplota
t posobila v celej hmote potraviny od prvého do posledného okamihu zahrie-
vania. Tato teplota by sa potom nechala posobit pocas celého ¢asu Dy (odéita-
ného z termoinaktivadnej alebo letalitnej Giary), takze enzymy alebo mikro-
organizmy by boli spolahlivo inaktivované. V konkrétnych potravinach vsak
nie je podmienka konstantnej teploty splnitelna, pretoze pocas zdhrevu sa
teplota potraviny najprv postupne zvysuje aZ na zvolené maximum, tu podas
vydrze isty ¢as zostdva konstantnd a potom spojito klesad. Termoinaktivaény
efekt neprislusi iba obdobiu tepelnej vydrze, ale diastocéne aj obdobiu vzostupu
teploty a obdobiu ochladzovania. Ak je teda otdzka, & isty zahrievaci rezim
je dostatoéne 1éinny, musime spoéitat parcidlne podiely, ktorymi prispievajt
jednotlivé okamihy zahrievania k jeho celkovému inaktivaénému ucinku.
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Celkovy inaktivadny uéinok W zahrevu pri konstantnej teplote ¢ je dostatoény
(termoinaktivacia je Gplnd), ked sa skutoény ¢as zahrievania prave rovna
pozadovanému inaktivaénému éasu D, &iZze ak plati
&) 1
Wi=2L—_—D,—1.
D; D,

Ak je skutobny zahrievaci ¢as kratsi ako kriticky (8¢ < D;), zmensuje sa celko-
vy inaktivaény Géinok zdhrevu na podiel, ktory zodpovedd pomeru 9 : Dy.
Pre celkom malé tiseky zohrievacieho zakroku (49— 0) potom plati, Ze

dW:ilﬁ—_—i_d{}_
D D

Ak integrujeme hodnoty dW patriace k &asovému obdobiu uvazovaného
zéhrevu, ktoré sa zadina okamihom &, (zaGiatok termoinaktivaéného efektu)
a kondi sa okamihom &, (koniec termoinaktivaéného efektu), dostaneme

W—f%i@&
3, P

Ak m§ byt sterilizatny alebo protienzymovy zédkrok prave postacujici, musi
byt W = 1.

Ci konkrétny termoinaktivatny zdkrok tejto podmienke vyhovuje, mozno

;
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Obr. 1. Grafickéd inte grdcia intenzity termosterilizdcie TF.
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zistit grafickou integraciou AW podla skutoénej, spojito sa meniacej teploty
sterilizovane] potraviny, a to tak, Ze sa oproti 9 nanaSaji hodnof-y;;%.

Konkrétnou formou vztahu ¢ = f (9) je krivka preteplivosti a konkrétnou for-
mou vztahu D = o(t) je diara letality enzgmov alebo mikrébov. Priklad takejto
integracie uvadzame na obr. 1.

Ako vidno na obr. 1, vyslednid plochu P porovndvame s jednotkovou:plo-

chou P,, ktord zodpovedd W = 1. Ak je zistend hodnota W= £ vicsia ako
o

1.0, staci skimany sterilizaény zdkrok na inaktivaciu; ak je mengia ako 1.0,

zostantt mikroorganizmy aktivne a musi sa zvysit teplota alebo predizit Gas

sterilizacie.

Vo vicsine zavodov sa v beZnej praxi na pohodlné urdenie zahrievacich
(nepresne sterilizatnych) éasov pouzivajii empiricky zostavené tabulky. Udaje
tychto tabuliek, ktoré maji zahezpetit sterilitu aj zle sa prehrievajtcich naplni,
byvaji niekedy predimenzované, a preto sa podla nich zviéSa presteriliziva.
No konzervy, ktoré sa zle prehrievaji, mézu sa podla nich aj nedosterilizovat.
Priklady takéhoto presterilizovania sd na obr. 2—-5.

Potraviny mozno sterilizovat v hermeticky uzatvorenych obaloch, v ktorych
sa maju skladovat, alebo este pred naplnenim, teda mimo obalu. V tomto
pripade treba naplnit sterilizovany material do obalov tak, aby do neho v dase
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Otr. 2. Vplyv raciondlnej a prehnanej termosterilizdcie na obsah karbonylovych zludenin
mrkvy.
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Obr. 3. Vplyv termosterilizdcie na obsah amoniaku mrkvy.

chladnutia uz nemohla preniknut nové infekeia, teda asepticky. Prednostou
tohto spésobu je, ze dovoluje rychlo. prehrievat a rychlo ochladzovat najmi
tenké vrstvy tekutych potravin, takZe mozno pracovat so zédsadne vyhodnej-
iimi, relativne vysokymi a velmi kratko pésobiacimi teplotami.

K mh polraviny v uzatvorenyjeh obaloch sa sterilizujii v obycajnych vodnych
alebo parnych kipeloch alebo v rychlo pradiacom teplom vzduchu bez pretla-
ku. Nekyslé puimuu Y treba zohrievat v tlakovych nadobach (autoklavoch),
ktoré jednak umoznuji dosiahnut potrebné teploty nad 100 °C, jednak kom-
penizovat pretlak vznikajlei po zahriati obsahu vnitri konzervy.

Sterilizacia v obaloch bude zrejme i v budicnosti najpouzivanejou pri steri-
lizacii kusovitych nekyslych potravin, napr. masovych alebo zeleninovych
nekyslych potravin. Mimo obalu sa budd v omnoho viésej miere ako doteraz
zrejme sterilizovat kyslé potraviny v drobnych kiskoch a tekuté potraviny,
nanr. stavy, ale i omac¢ky a podobné nekyslé potraviny.

Nové smery v sterilizainej technike

Podla prognéz mmnohych autorov a institicii zostane tepelnd konzervicia
notravin aj nadalej najrozsirenejsou konzervaénou metéddou. Jednou z mno-
hych nevyhod sterilizovanych potravin si viak zndmky prevarenia alebo
pripdlenia, ktoré sa prejavuji jednak zmenami chuti a vone, jednak znizova-
nim obsahu nutritivne cennych latok. Pri zdokonalovani tradi¢nych postupov
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Obr. 4. Vplyv termosterilizdcie na obsah amoniaku zeleru.

sterilizdcie sa dosahuje zlepSenie akosti findlnych vyrobkov skratenim sterili-
zaéného dasu. Pre tekuté a polotekuté vyrobky sa ukazuje ako zvlast vhodna
sterilizdcia v rotaénych autokldvoch.

Periodické rotaéné autoklavy maji podla ich vyrobcov [2, 3] tieto vyhody:

1. Rychlejdi priestup tepla prispieva k zlepieniu akosti mnohych konzerv
s tekutym obsahom oproti beinej sterilizécii. Skratenie ¢asu zahrevu pri
rotaénej a vratnej rotacnej sterilizécii je na obr. 6.

2. Krat$ou sterilizdciou pri vyssej teplote mozno ziskat vyrobky s lepsou
farbou. véilou, konzistenciou a nutritivnhou hodnotou.

3. Mnohé viskézne, polotekuté a na teplotu citlivé vyrobky sa mézu sterili-
zovat 1 vo velkych obaloch bez nebezpegenstva prevarenia.

Celkom automatizované rotaéné sterilizatory, vybavené samotinnym prog-
ramovym riadenim, poskytuji pozadované sterilizaéné podmienky a zaruéuju
nielen vvigin akost konzerv, ale aj ich lepsiu trvanlivost, lebo teplota potrebna
na usmrtenie spér sa dosiahne i pri kratSom sterilizatnom ¢ase rychlejiie
vo vietkych miestach konzervy. Tym sa na najmensiu mieru obmedzi tak
prehnana, ako aj nedostadujtica sterilizdcia konzerv sterilizovanych v rotac-
nych autoklavoch. Okrem toho konzervy sterilizované za rotécie maja dlhsiu
skladovatelnost. Rozdiel v akosti konzerv sterilizovanych v statickych a ro-
taénych autokldvoch rastie s ¢asom skladovania. Z ekonomického hladiska
je délezité, ze skratenim sterilizatného ¢asu pri rotatnej sterilizdcii sa jednak
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Obr. 5. Vplyv termosterilizécie na obsah amoniaku &ervenej repy.
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Obr. 6. Skratenie ¢asu zdhrevu pri bezne) 0 20 40 6 80 100 120

a pri rotadnej sterilizdcii.

_

znizi spotreba energie a jednak sa raciondlnejsie vyuzivaju vyrobné priestory,
takze sa zvysi vyrobna kapacita sterilizatnej linky. Nase vlastné skusenosti
ukédzali, Ze nie pri v8etkych vyrobkoch sa uvedené prednosti preukizu. Prikla-
dy toho st na obr. 7 a 8.

Prikladom rota¢ného tlakového sterilizatora je HANSA ROTOMAT firmy
Mittelhduser und Walter v Hamburgu. Je celkom automatizovany, s progra-
movou regulaciou, ktors umoziiuje vopred regulovat tieto parametre: teplotu
predhriatej vody v hornej nadrzi, tlak v celom systéme, teplotu sterilizaéne;j
vody v hornej nadrzi, tlak v celom systéme, teplotu sterilizaénej vody, éas steri-
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Obr. 7. Senzorickd hodnota misovych konzerv sterilizovanych beznou
a rotacnou sterilizdcion.
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Obr. x. Obzah amoniaku v maésovych konzervdch sterilizovanych beznou

a rotacnou sterilizaciou.
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lizacie, ¢as chladenia, spésoby pohybu (jednoduché alebo vratna roticia a ich
trvanie). Nevyhodou je periodicky proces, ktory je zmierneny pouzitim auto-
natizovaného zariadenia (PACK-Automat) na nakladanie a vykladanie kogov.
Prednostou tohto zariadenia je moznost sterilizicie réznych obalov od 1/2
10 51, ba dokonea i 20 1.

Kontinudlna sterilizdcia

Rastice vykony konzervarskych liniek a snaha automatizovat celd vyrobu
vedie k prechodu od periodickej ku kontinudalnej sterilizacii vyrobkov. Konti-
nuélne sterilizdtory vyrdbané v zahraniéi mozno rozdelit na skupiny, ktoré
majui niektoré spoloéné znaky:

a) sterilizatory vanové, pasové, bez protikladu, bez rotacie,

) sterilizatory s rotéciou plechoviek.
¢) sterilizatory hydrostatické,
d) sterilizatory s ohrevom horteim vzduchom a plynom.

i) btemhzatwy vanové, pdsové, bez protikladu, bez rotdcie sa pouzivaji pre
mendie vykony a sterilizadni teplotu do 100 °C. Zakladnym prvkom tychto
zariadeni je nekonedény pés. Na nom sa umiestiiuju plechové alebo sklené obaly.
ktoré prechadzaja postupne zahrievacim, sterilizaénym a chladiacim tsekom.
Nevyvhodou vsetkych vatiovych a tunelovych sterilizatorov je velky ndrok na
stavebnt plochu a velky objem vody, ktory sa musi ohriat na steriliza¢nd
teplotu pred zacatim prevadzky. Zo sterilizatorov uvedeného typu st zname
napr. sterilizitor Massé, sterilizdtor — chladi¢ Bohne [4], ktory pouziva na
sterilizédciu na 100 °C zmes glycerolu a glykolu.

b) Kontinudlne rotaéné sterilizdtory. Hlavnymi predstavitelmi rotainych
kontinudlnych sterilizatorov st bubnové sterilizatory. Iech vnutorny transportny
systém je urCeny pre isty priemer a vo védSine pripadov aj pre isti vvsku
plechoviek. R)’rchlost’ rotacie plechoviek zavisi od priemeru rotora, od jeho
otatok, a nie od priemeru plechoviek. Pri tychto druhoch sterilizétorov ne-
mozno dosiahnut optimalnu rychlost otdcania plechoviek. Najzndmejsim
typom bubnovych sterilizitorov s rotaciou plechoviek je STERILMATIC.
vyrobok firmy IMC/FMC, Belgicko. Néasledkom rotaéného pohybu vnatornych
bubnov sterilizatora a mnuteného pohybu plechoviek, prendsaného trenim
o plechové $piraly, pevne spojené s vnutornymi stenami vonkajsich bubnov,
otadaju sa plechovky okolo vlastnej osi. Toto axidlne otacanie znaéne znizuje
sterilizaény ¢as pri tekutych a Ciastoéne aj kasovitych vyrobkoch. Vykon je
asi 450 ks plechoviek/min. Nevyhodou je, ze v jednom zariadeni mozno steri-
lizovat iba jednu velkost plechoviek, ako aj viac¢sia poédorysova plocha. Podob-
ni konstrukciu ma zdpadonemecky kontinudlny rotaény sterilizator firmy
Herbort a taliansky sterilizator a chladi¢ firmy Vettori-Manghi [5].

¢) Hydrostatické sterilizdtory. Prednostou tychto zariadeni st dobré prevadz-
kové vlastnosti, rovnocennost sterilizacie, pozorné zaobchadzanie s obalmi,
mald pracnost, automatizacia prevadzky, velky vykon. Niektoré typy sterili-
zatorov si vhodné pre rozne naplne, velkosti a tvary obalov, plech i sklo,
pricom obaly mézu aj rotovat. Najznamejsie hydrostatické sterilizatory su:
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Carvallo, Olida, Franctazsko,

Hydromatic, Stork, Holandsko,

Hydron-Mitchel Engeneering, Anglicko,

Hydron-FMC, Belgicko,

Hydroflex-FMC, Belgicko,

Hydrostat-Mather and Platt, Anglicko,

Hunister-Komplex, Madarsko,

Hydrolock-FMC, USA.

d) Sterilizdcia horiicim vzduchom alebo dymovymi plynmi je jednou z inten-
zivne Studovanych metod sterilizécie, najma s ohladom na niZgie naklady na
tepelni energiu i na vlastné zariadenie [6]. K tejto skupine patri kontinualny
rotatny sterilizdtor Steriflamme firmy Carnaud z Francizska. Je urdeny
vyhradne na sterilizaciu tekutych i tuhych vyrobkov v naleve v plechovkach.
Predhriate plechovky rotuji nad hordkmi a prechadzajui priamym plametiom
horiaceho propanu. Ich obsah sa rychlo zahrieva na sterilizaénd teplotu 100—
124 °C, pri case ohrevu 3 min., pricom dotyk s priamym plameriom netrvi
dlhsie ako 1 mintitu. Chladia sa vodnou sprchou a kiipelom. Senzorické viast-
nosti s vraj lepsie uchované ako pri stacionarnej sterilizdcii. Najlepsie ski-
senosti sa ziskali pri sterilizdcii Sampifiénov [7].

Vysokoteplotna krdtkodobd sterilizdcia a aseptické plnenie

Zariadenie podl’a Martinovych vynalezov a plnoautomatické linky typu Dole
[8] sa pouzivaji pri vyrobe ovocnych a zeleninovych Stiav, pretlakov a polie-
vok. DalSou alternativou aseptického plnenia vhodného i pre dalsie druhy
potravin je proces Flash 18, vyvinuty a zavedeny do vyroby firmou Swift
and Co [5], dalej metédy PFC SC, HCF, Smith-Ballova, Ekelundova metida,
sovietske linky na asepticku sterilizdciu a iné.

Sterilizdcia niektorych potravindrskych vyrobkov poniocow mikrovlnového ohrevu

V zahrani¢i preskusali sterilizaciu dZemu. Mikrovlnova jednotka s vykonom
4+ kW sterilizuje dzem pri teplote 66 °C za 5—15 sektind. Za tychto podmienok
sa pektin neporuduje a nenastavaji farebné alebo chutové zmeny. Rovnako sa
osvedéilo mikrovinové osetrenie baleného suseného ovocia, ktoré potom neples-
nie [9]. Nevyhodou je vysoka cena za jednotku energie v porovnani s konvend-
nymi zdrojmi energie. Kvéli dplnosti edte spomenme, Ze v ostatnych rokoch
sa v celosvetovom rozsahu venovala mimoriadne velks pozornost problema-
tike vyuzitia jonizujiceho Ziarenia vratane sterilizdcie na prediZenie uchova-
telnosti potravin. Pritom sa vyhrocovali éasto celkom protichodné stanovisks,
od velmi optimistickych az po celkom odmietavé. Podla sdéasnych po-
znatkov z troch intenzit Ziarenia, teda z vysokej 2—5 Mrad, ktord mé sterili-
zaéné udéinky, strednej 0,1 az 1,0 Mrad a nizkej sa zd4 najschodnejdou strednd
a nizka intenzita na radiopasterizdciu potravin, na zamedzenie Kklicivosti
a nNicenie parazitov.

Aby sme poukizali na mimoriadnu zdvaznost a na zodpovednost vyrobnej
i riadiacej sféry za bezchybnost sterilizovanych potravin, na zdver nasho refe-
ratu uvedieme jeden priklad zo zahrani¢ia, ktory takmer dramaticky tdto
zodpovednost potvrdzuje [10]. Najvyssi americky federadlny organ pre dozor
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nad potravinami a lie¢ivami Food and Drug Administration [FDA] uverejnil
v zbierke federdlnych zdkonov USA (Federal Register) 24. 1. a 14, 5. 1973
nové predpisy, ktoré sa musia dodrziavat pri vyrobe malo kyslych a nek yslych
potravin. FDA dosiahla schvalenie tychto novych predpisov schopnych chré-
nit déinnejsie spotrebitelov, pretoZe v rokoch 1971—1972 sa v USA vyskytlo
viae pripadov botulinizmu. Americkd firma Le Bon Vivants bola zodpovednd
za dva smrtelné pripady po konzumacii polievky v plechovke, ktord vyrobila;
FDA kratko potom zakéazala predaj vietkych vyrobkov Bon Vivants a firma
zbankrotovala. Zo svojej vlastnej iniciativy, po pouceni spomenutym pripa-
dom, firma Campbell Soup Companv popredny leobca sterilizovanych polie-
vok, stiahla z predaja celé série polievok, ktoré uz boli dodané maloobchodu,
pletoze mala pochybnosti o spravnom vykonavani sterilizaénych operacii.

FDA pristupila k presnej evidencii véetkych vyrobnych jednotiek v USA
a v cudzine, ktoré vyrabaji alebo na americkom trhu predavaju mélo kyslé
sterilizované potraviny. Vietci uvedeni vyrobeovia sa musia podrobit ingpekeii
organov FDA, aby sa zarudilo, Ze vyroba tychto konzerv nie je $kodlivd zdraviu
spotrebitela.

Uvedené predpisy st velmi rozsiable a podrobné a tvoria povinny systém
priamej dradnej kontroly priemyselnych operdcii nzatvarania konzervovych
obalov. Ich text je rozdeleny do desiatich sekeif s tymito ndzvami;

1. Definicie. 2. Spravne vyrobné postupy. 3. Priprava vyrobku. 4. Uréenie
sterilizadnych parametrov. 5. Operacie v dieliach na tepelnd sterilizdciu. 6.
Zariadenie a postupy na spravnu vyrobu. 7. Obaly. 8. Zdznamy o sterilizacii
a vyrohe. 9. Nahodné odchylky pri sterilizécii oproti uréenym parametrom.
10. Pracovnici.

Pokial je ndm zndme, uvedené predpisy st prvym zakonom na svete, ktory
v takom velkom rozsahu nariaduje podmienky sterilizdcie potravin s ciefom
dostahnut ich zdravotnu bezchybnost. Pozoruhodné st napr. Sasti predpisov,
tykajtce sa uréenia sterilizaénych parametrov. Rozhodlo sa, Ze sterilizaéné
parametre musia urc¢it osoby, ktoré doékladne poznaja problémy tepelnej
sterilizacie potravin s nizkou kyslostou balenych do hermeticky uzavretyeh
obalov a ktoré maji k dispozicii pokusné zariadenie vhodné na vykenanie
potrebnych sktgok. Uréenie parametrov musi byt zalozené na prijatelnych
vedeckych metdédach a musf zahfiiat ciary tepelnej destrukcie bakterialnej
féry, matematické vipoéty zaloZené na krivkich preteplivosti obsahu konzerv,
sktsky zémerného olkovania a skusLy zahrevu. Vietei pracovnici pri sterilizac-
nych operaciach sa musia podrobit uéinnému dohladu kvalifikovanej osoby,
ktorg sa gkolila v tstave schvalenom riaditelom FDA.

Tato struént informéciu sme uviedli na zdver nasho referatu preto, ahy sme
poukdzali na zdvaznost spravneho vykondvania sterilizdcie potravin, ¢oho
predpokladom si hlboké vedomosti z tejto problematiky. V pOQHll(‘]‘,h&Oh
nasho planovaného a centralne riadeného narodného hospodarstva mame na to
najlepsie predpoklady.
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Sthrn
V oprve] casti predodsky sa uvddzajn teoreticled ziklady konzervacnyeh metdd spoéiva-
juee hlayne na prineipoch anabiézy a bidzy. Podrobne sa rozoberd vplyv vihkosti a najmé
kyslosti (pH) na prezivanie mikroorganizimov pri sterilizadénych operdciich. Vypodet
leriticleého asu a grafické vyjadrenie termoinaltivacnyeh fiar, metdda graficke] integré-
cie

V druhej ¢&asti sa popisuji nové smery v steriliza¢nej technike poénic rotadnymi
autokldvmi cez kontinudlnu sterilizdciu vatiovt, rotadnt a hydrostaticka. Dalej sa popi-
suje sterilizdcia horteim vzduchom, vysokotepelnd krdtkodobd sterilizédcia s aseptickym
plnenim, sterilizédcia pomocou mikrovinového ohrevu a pomocou ioniza¢ného ziarenia.

TQOI)G’I‘I/I‘{G(‘HHG OCHOBBI CTEPWJIN3ANUI ¥ II0BBIe HALIPABJIEHUsI B TCXHUKE
CTCPMITA3 AT

BriBo bl

B mepBoii wacTy JOKIaIA NPUBOIATCA TeOpETHUeCKIe OCHOBLI KOHCCPBUPYIOMIUX METOROB,
OCHOBBIBATOTIACCH 1TIABHLIM 00pasoM Ha mpumnunax agadmosza u adnosza. [lompobmo pastn-
paercs BINIAHUE BIARHOCTH M 0COGEHHO KUCJAOTHOCTH (pH) Ha TeDeKuBaHNe MUKDPOOpla-
HII3MOB BO BpPEMs CTePUJIMBAIINOHHBIX ONepamuii. DEIUHCIeHHe KPUTHYECKOr0 BPEMEHI
n rpadnuccroe msobparkennc TePMORHAKTUBALMOHHREIX JIMHNN, MCTO)| TpaduuecKoro WHTC-
I'pHPOBAHMA.

Bo Bropoli uacTn OMMCHBAIOTC ST HOBBIE HATIPABICHIA B TEXHIKE CTCPHIH3ATUNE — BpAIIA0-
myecs aBTOKJIABLI, HempephiBHAA CTePHIMBAIS BaHHAA, BPATIAKNIAACA W THAPOCTATH-
wecKas. Jlaliee OLMCHIBAETCS CTEPHJIMBAIUA TOPHUUM BO3AYXOM, HCIPOULOJIAKHTEIbHAL
CTCPIIIABALUA ¢ IOMOIIEIO0 BEICOROIM TEMIIEPATY PHI C acelITHIeC KM HAIIOIHOHIeM, CTePUITI3a-
11150 € TTOMOITLE) MIKPOBOJIHOBOTO HATPCBA 1l ¢ TIOMOMIBI0 NORM3UPYIONICIO W3y eHus.

The theoretical principles of sterilization and the new directions in sterilization
technic

Summary

In the first part of lecture are stated the theoretical principles of conserving methods
consisting mainly in the principles of anabiozis and abiozis. In detail is analysed the
influence of moisture and especially of acidity (pH) on the survival of microorganisms
at the sterilization processes. The calculation of eritical time and the graphic expression
ot termoinactivative lines, the method of graphic integration.

In the second part are described the new directions in sterilization technic beginning
with rotary autoclaves via continual bath, rotary and hydrostatic sterilization. Further
are described the sterilization with hot air, the high-temperature short-time sterilization
with asseptic filling, the microwave heating sterilization and the sterilization with ionic
radiation.
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