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IGOR MRAZ

Srihrn. Predkladand prdca sa zaoberd Stridium optim6lnych podmienok tepelnej steriliziicie (konkr6tne
teploty a dliky zrihrevu) hotovdho pokrmu ,,Fazulorni privarok" v 5 kg plechovkilch fl 1601240
z hladiska richov,v jeho senzorickfch vlastnosti pri pouZiti rotadnej sterilizdcie. PouZilo sa Sest r6znych
sterilizainych reiimov, priiom pri troch sa menil ias vydrZe pri konitantnej teplnte, pri dalSich troch sa pri

rovnakom iase vydrZe menila sterilizain6 teplota-
Ciefr:m prdce holo uriit najv'.ihodnej5i sterilizadnlf reZim na zdklade stanovenia ,,poikodenia varom"
pomocou C-hocinoty, senzorick€ho hodnotenia tromi subjektivnymi met6dami a ich objektiviz6cie
stanovenim obsahu NHr, H:S a rnetioninu vo vysterilizovanlich vzorkiich tak, aby sriiasne vyhovoval
poiiadavk6m komerdnej sterility, vyjadrenej hodnotou E To sa podarilo avybran! sterilizainf reZim bol

',ispe5ne zatedeny v konzerv6renskej praxi pri priemyselnej v,.irobe hotov'.ich pokrmov pre spoloin6
stravovanie.

1. Uvod

Stupfiujirce sa n6roky na kapacity v jednotlivfch syst6moch spolodn6ho stravo-
vania, ako aj potreba uplatfiova{ racion6lne formy pripravy stravy v dom6cnos-
tiach, si ryZadujri zavildzat a postupne vyuZivat priemyselnf v'.frobu polotovarov
a hotovych pokrmov. O tom, ako sa hotovd pokrmy uplatnia a akf ohlas budfi maf
u spotrebitefa, rozhodne predovletklirn ich kvalita. Preto ciefom kaid6ho konzer-
vadndho z6kroku musi bl maxim6lne moZnd zachovanie, prip. zlepienie senzoric-
kych vlastnosti produktu pri sridasnom re5pektovani a uchovani jeho fyziologicky
v'.fznamnfch zloZiek.

Najoouiivanejiim sp6sobom konzerv6cie potravin u nes je termosterilizrlcia. Pri
tepelnom zdkroku doch6dza v potravine k pozitivnym i k negativnym zmen6m.
Podmienky zShrevu treba teda optimalizovat, aby poZadovanri trvanlivost produk-
tu bola vo vz6jcmnom sflade s v'y'slednou senzorickou charakteristikou konzervo-
vanej potraviny a jej zloliek pri minimr{lnych stratdch nutritivnej hodnoty.

Najprv musime urdif z6klad tepeln6ho procesu, aby sme mohli pristfpif k jeho
optimaliz6cii vzhladom na zachovanie Zivin a senzorickfch vlastnosti produktu.
KedZe sp6ry mikroorganizmov sri termostabilnej5ie ako vegetativne bunky, na

dpoEty sterilizricie nekyslfch potravin (pH>4,5), a teda aj hotovfch pokrmov,
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2. Poulit6 zariadenia a pristroje

Pouiil som rotainf autokldv STOCK-PILOT 900, in5talovanli v poloprev6dzke
Vfskumn6ho fstavu LIKO v Bratislave. SterilizaEnf proces v tomto autoklive je
moZn6 viest' stacion6rne, rotdciou, resp. vratnou rotdciou vo vodnom alebo parnom
prostredi.

Priebeh teploty v pracovnom kotli a vo vnfitri plechovky som sledoval zapisova-
cim pristrojom ELLAB Z9C|-F, ktor'.f sfdasne ukazoval dosiahnutri hodnotu Fo

v strede ndplne plechovky.
Okrem uveden'ich zariadeni som pouiil eite poloautomatickf uzatv6radku

plechoviek a profilprojektor, slfZiaci na overenie sprdvneho uzatvorenia konzervo-
vej plechovky, na zdklade fotomikrografickej Stfdie, vyvinutej firmou W. R. Grace
and Co, USA.

3. PouZitf materi:il a pracovnf postup

Vo svojej pr6ci som ako skrimany vfrobok pouZil ,,Fazufou.f privarok", ktonf
som pripravil podla n6vrhu ON v poloprevri&ke Vtl lXO 12, e1.

Vzorku pripravenri podla prisluSn6ho technologick6ho postupu [6] som plnil do
pripravenfch 5 kg plechoviek a uzatvoril ihned po naplneni obalov na poloautoma-
tickej uzatvdradke.

Sterilizdciu vzoriek som robil v uvedenom zariadeni, vo v5etkfch pripadoch za

rotdcie pri 16 ot6dkach/min. v parnom m6diu. Celkove bolo pouZitfch Sest' r6znych
sterilizadn;fch reiimov, pridom pri troch sa menil ias r4idrZe pri kon5tantnej teplote
l2l "C, pri dal5ich troch bol pouZitf rovnakf Eas vfdrZe pri r6znych sterilizadnlich
teplotdch t127, 125 a 130 "C).

4. PouZit6 met6dy

4.1. Stanovenie ,,polkodenia vatom" pomocou C-hodnoty

Ak chcerne zistif, pri akfch sterilizadnfch podmienkach je produkt najmenej
znehodnoteny tepelnfm z6krokom, m6ieme pouZit tzv. C-hodnotu. Pomocou
C-hodnoty (cook value - varov6 hodnota) sa dd odhadnrit rozsah zmien nutritiv-
nfch zloZiek produktu podas jeho zahrievania.

Pre praktickd 6dely je najvfhodnejSia adidnd met6da vfpo6tu C-hodnoty podla
Patashnika, pridom pre diastkovd hodnoty sa pouiiva vztah podfa Stumba:

C: t .10'{-
55





l arienr teplotv produktu

b:thu. merand v najhoriie

-krnckom bode"
f r0l

=lhrr ej hodnoty potravin.
m2:t- zachlti{ fudskfmi
Lou :rdla pouZitej met6-
ttcl, rlemov posudzovate-
bkr r s3racovane a ak sa na

Fra cla\n ikov, nadobrida jri

ni ::a presnosti a cvideni
mire nazlvajf sfhrnnfm

ira:rk" som pouiil tieto

n=x.rr \aI LIKO.

adn$uch6 zdvislost medzi
rcutel w'kon6va absohitne
rgrera o porovn6vaciu pa-
L

f Hr3notenf znak (celkovf
loaa .\f,€et bodov pre jeden

b) Profilovanie chutnosti

Zi{kladom tejto met6dy je predpoklad, Ze chutnost' sa skladd z radu zloiiek, Erie
jednotlivfch chut'or4fch rozliSovatefov, z kto4ich znadnri 6asf moZno pri urditom
stupni v$kolenia a tr6ningu oddelene analyzovat a identifikovat.

Intenzita rozli5ovatelov chutnosti sa meria p?itstupiovou Skdlou:
0 - nevnimatelnf pocit,
x - sotva vnimatelnf pocit,
1 - slabf pocit,
2 - stredne v'.fraznf pocit,
3 - silnf pocit.
Vo svojej prilci som pouZil pre hodnotenie len stupne L,2 a 3.

Profil chutnosti sa m6Ze interpretovaf tabel6rne alebo graficky. Zvl6dJ. initruktivny
a najiastejiie pouiivanf je grafickf zdznam. M6 pol6rnu kon5trukciu, kde polomer
predstavuje amplitridu celkovej chutnosti, kfm rozliSovatele sf vyznaEen6 ako
hide, ktor,.ich dlZky sri z6visl6 od ich intenzity. Cas trvania chut'ov6ho pocitu
kaZd6ho rozli5ovatela ryjadrenf v sekund6ch zodpoved6 velkosti uhla medzi nimi.

c) Jednon! systdm hodnotenia

Podla tohto systdmu hodnotenia sa u.frobky rozdefujri na 4 akostn6 skupiny
podla toho, ako vyhovujf CSN.

skupina A zahriuje vfrobky rnibr;nej akosti, ktor€ spliajrri najvysiie poZiadav-
ky na senzorickri hodnotu a analytick6 hodnotenie podla CsN pre A skupinu.

skupina ts obsahuje vfrobky dobrej akosti, ktor6 zmyslovfmi a analytickfmi
znakmi vyhovujf CSN, av5ak sa tolerujri urEit6 odchflky od stanovenfch hodn6t,
najmii pri menej vfznamnfch znakoch.

skupina ca obsahuje v.irobky, ktord sri nestandardn6 - nevyhovujri podmien-
kam eSN.

skupina cb zahriuje vfrobky hrubo porusen6. pre zaradenie vfrobku do
skupiny akosti rozhoduje najnii5ie hodnotenf znak.

4.2.2. Objektiviz6cia senzorick6ho hodnotenia

Probl6m objektivizricie senzorick6ho posudzovania spoEiva v hladani jednodu-
chfch vzfahov a vzrijomnfch sfivislosti medzi zmyslovfm znakom a objektivnou
hodnotou tohto znaku, zistenou vhodnfm pristrojom alebo pom6ckou.
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PouZil som Sest rdznych sterilizainjrh reZimov; tri s rdznymi dasmi vfdrZe pri
rovnakej teplote 721"C a tri reiimy s rovnakfm Easom vldrte pri rdznych
teplotrich, a to l2l, 125 a 13O 'C. Rfchlost rotdcie bola vo vietkfch pripadoch
16 ot./min. Pri vSetkfch pokusoch som snimal priebeh teploty, ako v pracovnom
kotli autokl6vu, tak aj v strede ndplne plechovky. Meraci pristroj sridasne zuzname-
nal dosiahnutf Fo-hodnotu (Fi8t?) procesu. Z kriviek prieteplivosti som pre kaZdf
proces v!'poEital Ghodnotu met6dou opisanou v stati 4.1. Priebeh Ghodn6t
v zrivislosti od podmienok steriliz6cie je graficky zndzomenli na obr. 1.

(Jznaienie a sterilizadn€ reZimy jednotlivfch vzoriek, ako aj dosiahnut6 Fo-hod-
nota a vypoiitan6 C-hodnota sf uveden6 v tab. 1.

Kaid| vzorka bola po sterilizdcii hodnotenii subjektivnymi senzorickfmi met6-
dami, uvedenfmi v stati 4.2.1. Vzorky hodnotila S-dlennd komisia pracovnikov
Vfskumn6ho dstavu LIKO. Vfsledkami nie sri priemernd hodnoty, ale odr6iajd
niizor vii6Siny posudzovatefov, pridom extrdmne vfchylky v hodnoteni boli na
zdklade Gaussovho rozdelenia chfb zo sfboru vfsledkov vyl6den6.

Vfsledky bodovdho hodnotenia sf graficky zn6zomen6, na obr. 2. Serzorick6
hodnotenie podla sch6my hodnotenia je uvedend v tab. 2. Profily chutnosti
hotovdho pokrmu ,,Fazufor.f privarok" pri r6znych sterilizadnfch reiimoch sf
zninomen6 na obr. 3.
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Obr. 1. Priebeh C-hodn6t v aivislosti od podmienok sterilizicie
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i---W--"\
0" ?0'
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Obr. 3. Zmeny profilov chutnosti tepelne spracovandho hotov6ho pokrmu ,,Fazulovy privarok"

DalSia dast priice je zameran| na diastoinri objektivizriciu zmien niektoqfch
senzclrichich znakov s \yuZitim stanovenia NHr destiladne podla Parnas-Wagnera

a mikrodifdziou podla Conwaya, stanovenia H:S vdikovou met6dou a stanovenia
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T a b u I k a 2, Senzorickd hodnotenie fazulov6ho privarku podla scheriry hodttotenia

Hodnotenie Zn ak
Sp6sob tepelndho zdkroku

Rr Rr D Rl Rj R*

Vzhlad a farba cb B A B B Ca

V6ia Cb A A A A Ca

Chut Cb B A A Ca

Konzistencia Cb A A B

Clelkove Cb B IJ B Ca





Obr. 4. Zmeny obsahu NHr stanoven€ho destilainou metddou podla

Parnas-Wagnera v 7o v z6vislosti od pouiit€ho sterilizain€ho reiimu
Obr. 5. Zmeny obsahu NHr stanoven€ho mikrodifriznou met6dou podla

Conwaya v % v zdvislosti od pouiitdho sterilizadn6ho reiimu

o/o
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Ob r. 6. Zmeny obsahu HzS stanoven6ho v6ikovou met6dou v 7o v zdvislos- Obr. 7. Zdvislost retencie metioninu v

tiodpouZit6hosteriliza6ndho reiimu reZimu



metioninu spektrofotometricky. Pre nSzorn6 vyj adrenie zmien jednothv,r. ch analy-
tickfch ukazovatelov v z6visiosti na podmienkach steriiizricie som pri porovndvani
qisledkov pouiil ako zriklad hodnoty stanovend vo varenej vzorke 60'l9O'C
(oznad. vz. V). Zmeny obsahu tfchto ldtok sf graficky zndzornend na obr. 4--7.

Porovnanim ziskanfch q.isledkov pre jednotliv6 sterilizadne reiimy wchri'.izajri
najpriaznivej5ie sterilizadn6 reZimy 1.0'172i 'C (R3) z jO'1I21'C (R"). Zo senzo-
rickej strrlnky boi vyhcvuj'.ici aj produkt sterilizovanf 3A'1125 "C (R').

Sterilizaarli reiim 60' 121 'C (R,) bcl rimyselne presterilizovan,v. V podmien-
kach q.iroby dochridza totii dasto k presterilizovaniu qirobkov. io negativne vpijva
na ich kvalitu. Z r"-fsiedkov vyplyva, Ze sterilizadnf 6as nemoZno predlZcvat za

urEitu lrranicu bez vi{inejSieho naruSenia vysledndho produktu. Reiativne vysokd
C-hodnota (C:244, ukazuje na intenzivne,,po5kodenie varom", do bolo pctlr-
den6 aj senzoricky. Vlirot.ok bol vo v5etkfch senzoricklich znakoch hodnotenf ako
nevyhovujrici, v chutove j zl<tLke prevliidala hork6, Stiplav6 prichu{ pc prip,fleni
s dlhotrvajricim ndslednfm pocitcrn.

Sterilizain;f reZim 10'l121 'C nezodpovedd poiiadavkiim komerinej sterility,
naviac konzistencia fazule bola tvrd6, teda ryrobok nebol dovareny. Extrdmne
nizka C-hodncta (C:15) sveddi o Setrnom tepelnom z6sahu, ktcqi je v5ak
z hladiska konzerv6renskej praxe prili5 nizky.

Vlirobok sterilizovar:y 30'1121. 'C (Rr) bol sice celkove hodnotenf ako vyhovu-
jfci, avSak v niektorych senzoricklich znakoch (celkor..i vzhlad a farba) sa

pozorovalo mierne zhorienie. C-hodnota (C:98) je oniedo rryiSia, ako optimrilna
hodnota uv6dzan6 v literatrire (C:36-52).

Pri serilizatnom reiime 30' ll27 "C (R") sa v porovnani so vzorkou Rz prejavila
azda rozdielnost v priprave vzorky, ked stupei predvarenia bol onie6o vy35i.

Vfrobok sa hodnotil o niedo lepiie ako preciehr{dzajrica vzorka s rovnakfm
sterilizadnfrn reiimom ; C-hodnota (C:54) sa uribliiu je optim6lnej" Srivisi to tieZ
s qim, ie miera sterilizairrdho ridinku, vyjadrenri hodnotou Fo bola v tomto pripade
nEdia.

Vfrobok sterilizovany 30'1125 "C (R') bol po v5etkfch str6nkach hodnotenj
velmi dobre, 6o s-irvisi aj s tym, Ze krivka prieteplivosti nemd strm6 stripanie, a teda
ani dosiahnut6 hodnota fi; nie je velmi vysokii. Toto trolo sp6soben6 pomal5im
prestupom tepla na zaiiatku sterilizdcie, v d6sledku poklesu pary v pracovnom
kotli autokl6vtr.

KedZe pri tomto type vyrobku prevl:ida prestup tepla kondukciou, dochi4dzalo
pri pouiiti sterilizai:r6ho reZimu 30'l130 "C (R") k miestnemu prehriatiu
a pripalovaniu obsahu v okrajov'jch vrstvdch obalu so vietkfmi sprievodnfmi
negativnymi javmi. Yzhlad bol netypickli, farba t$razne zmenenS, objavila sa

sterilizadnii prichut'. ,,PoSkodenie varom" vyjadrend C-hodnotou (C:tO} Ooto

uL vfrazne.
Porovnania medzr sterilizadnfmr teplotami ll:, 12-< .: 130"C na zi.klade
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C-hodndt ukrizaii, Ze pri tomto type v'-irobku sa ,,poikodenie varom" pri narastajri-
cej teplote zvySuje pomal5ie, ako pri predlZovani sterilizadndho dasu pri konStant-
nej teplote (v na5om pripade 121"C). Sridasne je nevyhnutn6 pouiitie ,,pohybli-
vej", t. j. rotadnej steriliziicie.

Na zr{klade stanovenia amoniaku podfa Parnas-Wagnera, ukiizal sa ako najpriaz-
nivejli sterilizadnf reiim 10'/121 "C (R3), kedy vzriistol obsah amoniaku oproti
varenej vzorke z mnoZstva 8,35 mg/l00 g (100 "/") na20,94 mgllOO g, do predsta-
vuje pribliine 2,5L-niisobnd zr..i5enie. Kvalitativne najhor5im je sterilizadn! relim
6A'1121"C (R'), kde obsah amoniaku sa zqf5il aZ 3,15-n6sobne. Obsah NH, sa

pohyboval v jednotlivych vzork5ch v rozmedzi 20,9-26,3 mg/100 g.

Tieto v'-f'sledky sa potvrdili stanovenim podla Conwaya, ked vzorka R3 vykrlzala
2.5-n6sobny prirastok a vzorka Rl 3,46-n6sobn6 zvf5enie obsahu amoniaku oproti
varenej vzorke.

Obsah sirovodika vo vzorkdch vystavenlfch najpriaznivej5iemu tepeln6mu z6sa-

hu kolisal okolo hodnoty 1,01 . 10-amol/g, do predstavuje 1,7-n6sobn6 zv,.iSenie

oproti varenej vzorke. Najnepriaznivejii sterilizadnf reZim 60' ll2l "C (R') vykilzal
aL 2,7-nisobn6 zrni5enie obsahu HzS.

Z dosiahnutych v'isledkov vyplf-r'a, Ze aj obsah metioninu vo vzorke klesii so

zvySovanim intenzity tepeln6ho z6sahu. Najmen5i pokles obsahu metioninu vodi
varenej vzorke (26 %\ predstavuje vzorka R.. Oproti tomu pri sterilizainom
reZime 60'1121'C (R') je a2, 63"/"-n1i fbytok metioninu.

Zdver

Cielom tejto pri{ce bolo urdit najv'.ihodnejii sterilizainy reLim pre hotoqi pokrm

,,Fazulov'.i privarok" v baleni P 5/1 pre spoloEn6 stravovanie.
PouZil som 6 r6znych sterilizaEnfch reZimov. Stfdium optimr{lnych podmienok

sterilizScie som robil na z6klade stanovenia ,,po5kodenia varom" pomocou C-hod-
noty a pozitivneho hodnotenia senzorickfch vlastnosti produktu, pri pouiiti
subjektivnych a objektivnych met6d posudzovania. Mikrobiologick6 aspekty steri-
lizdcie neboli teraz predmetom skrimania, nakolko o nich pojedn6vajti predchrldza-
jrice prdce.

Na z6klade dosiahnutfch qfsledkov vychr{dzajri najpriaznivejiie sterilizadn6

reZimy l0' ll2l "C, 30'ltZl "C a 3O' ll25 "C. Aj napriek pozitivnemu hodnoteniu
qfsledn6ho produktu sterilizainf relim l0'1121 'C nie je moin6 pouZivat' v praxi,
pretoZe nezodpoved6 poZiadavke komerdnej sterility, ktorri je prvoradou podmien-
kou pre priemyselnf vyrobu. Pre prax odporuEam pouZivat' pre tento typ r4irobku
rota&rri steriliz6ciu s mierou sterilizaEndho fdinku Fo:5-7, kedy sa dosiahne

teplota t2l "C v celom objeme plechovky, domu zodpoved6 sterilizaEnf reZim

25'-30'1121 "C. SterilizaEn| teplota sa m6Ze volif v rozsahu l2l-125"C.
a sterilizadnf 6as sa stanovi vzhladom na poZadovanri hodnotu I% a technick6
parametre sterilizadn6ho zariadenia.
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Vfsledky tejto prilce boli pouZit6 v praxi pri zavidzani priemyselnej u.iroby
sterilizovanlich hotoqich pokrmov v baleni P 5/1 pre spolodn6 stravovanie. V jfli
1981 sme uskutodnili v n.p. KONZERVAREN Nov6 Zilmky overovaciu v'.frobu

4 t sterilizovanlich privarkov, pridom boli pouZit6 nasledovn6 sterilizadnd reZimy:

20'-20'-45',
a)

b)

l2l "c
15'-30'-40'

14 ot./min. Fo:3,0-4,1

14 ot./min. Fo:4,5-6,4
121'C

PouZit6 sterilizadnd reZimy predstavujri dostato6ne Setrnf tepelnf zrikrok
z hladiska zachovania nutritivnych a senzorickfch vlastnosti pokrmov a sridasne

termostatov6 skriSky a mikrobiologick6 vy5etrenia hotoqich u-y/'robkov v obidvoch
pripadoch potvrdili ich zdravotnf nezdvadnost'.
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I{cgreAonaxne otrTf,Ma:rursx yc.nonrft Tepurrrrecxofi crepnaneaqnn
roroBoro 6rrcAa (rapHxp n3 Oaconf,D B ynaxoBKe n 5/l

grr o6rqecrneHHoFo trnTaHf,s

Pe:rcue

B pa6ore aBTop uccJreAyer onrrMiurbHbre ycJroBr{t repuuqecxofi crepnnu3ai{ilrl (xorxperHrre

TeMneparypbr n BpeMc HarpeBa) roroaoro 6rroga <rapnnp ur QacoJrH> B KoHcepBubtx xecrcHblx 6anxax

ArtaMerpoM 1601240 MM, eMKocrbro 5 xr c roqxn 3peHur coxpaueuur ero ceHcyaJrbHbrx caoficra npu

r{cnoJtb3oBaHnI{ poraqlroxnofi crepnlusarylu. BbrJro nccJreIr)BaHo ilecrb pa3JrHqHbrx pexnMoB crepnJu,r-

3awll.
I{elr pa6oru cocroxra a rou, vro6u oflpe[enr{rb HanSo,qee srrroAxr,rfi pexuM creprrrln3ar{Hu Ha

ocHoBaHr,ru onpegeneHxt (noBpexAeHgg KHneHfieM) c noMoulbro C-noxatare.nc, cexcvarssofi or{eHKII

rpeur cy6rexrnBHbrMu MeroAaMn u tlx o6texrusrrar(Hll nyreM onpeleneH]re coAepxaHut NH:, HzS

lt Merr{ox[Ha B npocrepr{nn3oBaHHbrx npo6ax rax, vro6u npoAyxr yAoBJlerBoprr u rpe6oaaxuen
rouuepvecxofi crepnnbHocru, nsrpaxeuuori noKa3areneM F. fianxar qerb 6rlra ssrnoJrHeHa, nrr6pau-

xrrft pexnu crepr{Jrri3aqnr 6rrr ycneurxo BHeApeH B npaKTnKy KoHcepBHpoBaHrs B npoMburrJreHHocrr.r

no npolt3BoAcrBy roroBbtx 6rrcA Anc o6uecrseHHoro nl,rraglrfl.

The investigation of optimal conditions in heat sterilization
of the prepared merl 66fazulovf privarok" (bean-dish)

in packoging P 5/L for food service

Summary

The uork deals with the study of optimal conditions in heat sterilization (temperature and heating
time) of the prepared meal "fazulov'.f privarok" (bean-dish) in 5 kg cans O l60i 240. from the standpoint
of presewation of sensorial properties when rorating sterilization is used. Six different sterilization
regimes were used. The aim of this work was the determination of the most advantageous sterilization
regime on the basis of "boiling injury" determination *ith C-value, sensorial evaluation through three
subjective methods and their objectivization by determination of NH:, HzS and methionine contents in
sterilized samples in order to meet reguirements of commercial sterility by the value F. The choser:.

sterilization regime was introduced successfully into canning practice in industrial production of foocis

prepared for catering.

Ing. Igor M16z, Vliskumn,v iistav LIKCj, Miietrdova 23,824 62 Bratislava
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